هه 
0 2 


978-9922-685-15-1 :ل(ا58ا 


الديدان الخيطية (النيماتودا) الممرضة للحشرات 


الدكتور محمد زيدان خلف 


كلية الكوت الجامعة 
مركز البحوث والدراسات الك ضوح ادر كه 0 


978-9922-685-15-1 :لا58! 


الديدان الخيطية (النيماتودا) الممرضة للحشرات 
55 112( 1106نم 0110 لزع 


تأليف 
الدكتور محمد زيدان خلف 


رئيس باحثين علميين » خبير أدارة أفات 


كلية الكوت الجامعة 
مركز البحوث والدراسات والنشر 


الديدان الخيطية ( النيماتودا ) 
الممرضة للحشرات 


١10105‏ )الاع 01/026100 لاع 


الدكتور محمد زيدان خلف 


2002 


١ 
ل‎ 
1 
1 
1 
1 
1 
ل‎ 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
ل‎ 
1 
1 
ل‎ 
1 
ل‎ 
1 
ل‎ 
ل‎ 
1 
1 
ل‎ 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
ل‎ 
1 
ل‎ 
ل‎ 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
ل‎ 
ل‎ 
ل‎ 
1 
1 
1 
ل‎ 
ل‎ 
١ 

+4 


م 
مركز البحوث والدراسات والنشر 
كلية الكوت الجامعة 


ا منشورات 1 
: مسركر البتحوف والدزاسات والتشو , 
: كلين الكوت الجامعنّ 5 
: <- -- 7 : 


ه/ "وه 
خ /ام خلف ؛ محمد زيدان 
الديدان الخيطية (النيماتودا) الملمرضيّ للحشرات 
محمدزيدان خلف . - ط ١‏ - يغداد : 


مطبعت الرفاه  ٠١77‏ 
٠٠ص‏ ؛ 14اسم 
-١‏ الديدان الخيطية (الاسطوانيت) -1- العنوان 


م.و. 


اشن فك 
المكتبة الوطنية / الفهرسة اثناء النشر 


لي ا ل ل ل ل ل ل ل ل ل ل ل ل ل ل ل ل ل 252212222222222 
0 


رقم الايداع 4 دار الكتب والوثائق ببغداد 
0 السنان 7077م 
الرقم الدولي: 978-9922-685-15-1 :لا55| 


غ الك 


تحية شكر 

تتنائر الكلمات حبراً وحباً.. 
على صفائح الاوراق .. 
ومن أزال غيمة جهل مررت بها... 
برياح العلم الطيبة.. 
ولكل من أعاد رسم ملامحي... 
وتصحيح عثراتي.. 
أبعث تحية شكر وأحترم. 

أبدئها بالحمد لله حمدا كثيرا طيبا مبارك فيه لهدايته لنا لرفد المكتبة العربية عموما والعراقية خصوصا 
لانجاز هذا الجهد العلمي الذي تفتقر اليه مكتباتنا كي يكون متداولا لزملائنا المختصين والمهتمين وابنائنا 
الطلبة. 

الشكر أجزله لكلية الكوت الجامعة متمثلة برئيس مجلس أدارتها الدكتور طالب زيدان الموسوي المحترم 
في مكرمته لانجاز طبع هذا الكتاب عرفانا منه لحب العلم والمعرفة. أجمل عبارات الشكر لكادر مركز البحوث 
والدراسات والنشر في كلية الكوت الجامعة والكادر المسؤول عن شؤون الطباعة لهم مني كل التقدير 


والاحترام. الشكر والمحبة لعائلتي الكريمة لتحملها الحال اثناء فترة الكتابة. 
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انواع البكتريا المتعايشة مع النيماتودا الممرضة للحشرات 
النيماتود! .«[2[؟ 516117677707120 , .«جزك 1135 :11167071 
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مسارات دورة حياة النيماتودا الممرضة للحشرات 
العوامل التي تؤثر في نسل النيماتودا الممرضة للحشرات 
معدل بقاء النيماتودا الممرضة للحشرات 
الفصل الرابع 
التنوع الجزيئي بين البكتريا التعايشية والنيماتودا الممرضة للحشرات 
خصائص العلاقة التكافلية والتطور المشترك بين البكتريا والنيماتودا العائل 
الاساليب المستخدمة في التصنيف والتعرف على البكتريا المتعايشة مع النيماتودا 
لمحة تاريخية في تغيرات تصنيف البكتريا المتعايشة مع النيماتودا 
بعض انواع البكتريا المتعايشة مع النيماتودا 
العلاقة التكافلية بين النيماتودا والبكتريا المتعايشة معها 


الفصل الخامس 
اهمية الطور المعدي في دورة حياة النيماتودا الممرضة للحشرات 


طريقة حساب الاطوار المعدية 

امراضية النيماتودا الممرضة للحشرات 

الية اصابة الحشرات بالنيماتودا الممرضة 

ماهو ال 1112052120105 

تاثير انواع البكتريا على كفاءة النيماتودا 

النيماتودا الممرضة للحشرات 711/711 1461071:0501/15 ميزاتها و مواصفاتها 


محتويات الكتاب 


العنوان 

الفصل السادس 
الانتاج وتكنولوجيا التطبيقات في النيماتودا الممرضة للحشرات 
الاستزراع داخل الجسم الحي 7170 112 
المزارع الصلبة 
تحليل طرائق أنتاج النيماتودا الممرضة للحشرات وتحسينها 
تكنولوجيا التطبيق والعوامل التي تؤثر فيها 
الانتاج الكمي والخزن في النيماتودا الممرضة للحشرات 
بعض التطبيقات الحقلية في النيماتودا الممرضة للحشرات 
عزل واكثار النيماتودا الممرضة للحشرات 
تحضير الشرائح (السلايدات) الدائمية للنيماتودا الممرضة للحشرات 
الاوساط الغذائية الاصطناعية لتربية النيماتودا الممرضة للحشرات 
المصادر 


المقدمة 
النيماتودا (الديدان الخيطية) 71621260065 هي ديدان مستديرة غير مجزأة؛ متطاولة عديمة اللون» 
بدون زوائدء وعادة ماتكون مجهرية. هناك أنواع مفيدة 65ع721»7126001 1[نه© 1م86 وأخرى غير مفيدة 
65 اناد 112: تسمى النيماتودا غير المفيدة أيضاً "النيماتودا المتطفلة على النبات" 721226 
65 221:3511 وتتسبب في تلف المحاصيل وأنواع أخرى من النباتاتء: أما النيماتودا المفيدة 
فهي تهاجم الآفات الحشرية ألتي تنقلها التربة» ولكنها ليست ضارة بالإنسان أو الحيوانات أو النباتات أو ديدان 
الأرضء وبالتالي يمكن أستخدامها كعوامل مكافحة أحيائية ضد بعض الآفات الحشرية. يشار إلى النيماتودا 
(الديدان الخيطية) المفيدة ألتي تسبب المرض داخل حشرة بأسم "ممرضة للحشرات" 
(1511) 5ع2600ددع81 عندعع ه260 م20ه)م:1 ولها القدرة على قتل الحشرات. 

تم أستغلال النيماتودا (الديدان الخيطية) الممرضة للحشرات (المفيدة) (172175) كعوامل للمكافحة الاحيائية 
منذ النصف الأخير من القرن العشرينء ومع ذلك لايزال هناك الكثير من الأبحاث ألتي يتعين القيام بها لفهم 
كيفية عمل هذه الكائنات في الزراعة وغيرها من النظم البيئية. ومن الأهمية بمكان معرفة متى وكيف ستكون 
هذه النيماتودا عوامل مكافحة أحيائية فعالة ومربحة. أستخدمت عدة أنواع من النيماتودا 172177 بنجاحات 
متفاوتة للسيطرة على العديد من الآفات الحشرية؛: كما يمكن أعتبار النيماتودا الممرضة للحشرات (المفيدة) 
كبديل جيد لأستبدال المبيدات الحشرية الكيميائية التقليدية لمكافحة الآفات الحشرية ويمكن تطبيقها في ساحات 
المنازل والحدائق وملاعب الجولف والأعشاب والبيوت الخضراء ومزارع العنب وحول خلايا نحل العسل 
والعديد من المناطق الأخرى المتأثرة بالآفات الحشرية. نظراً لأن النيماتودا هي طفيليات طبيعية لآفات حشرية 
معينة؛ فإنها لاتهاجم أو تصيب الكائنات الحية الأخرى مثل الحشرات النافعة كنحل العسل أو الدعاسيق النافعة» 
بالإضافة إلى ذلك لاتوجد تقارير عن آثارهاء فهي لايمكن أن تؤذي الأشخاص اللذين ينتجونها أو الأشخاص 
اللذين يستخدمونها لمكافحة مشاكل الآفات ولا تسبب أذى للأطفال اللذين يلعبون على الاعشاب ألتي تم 
أستعمال الديدان الخيطية في مكافحة الافات ألتي تصيبها. ترتبط الديدان الخيطية الممرضة للحشرات أرتباطًا 
تكافلياً بأنواع معينة من البكتيريا 132)719 50601152 9060165 وتسبب المرض للحشرات ألتي تصيبها 
وتقتلها في غضون 48 ساعة. يعتبر الجنس (ع120110 :602نلطقط؟) :ه7141 » 
0 وو :1617611 التي تنتمي إلى مجموعة ع6ع12م1832)»:10 من عوامل المكافحة الأحيائية 
الممكن أستخدامها بأمان في مكافحة الآفات الحشرية ألتي تهاجم المحاصيل الزراعية والخضراوات وقد 

أستخدمت للسيطرة على العديد من الآفات الحشرية. 
تعتبر النيماتودا (الديدان الخيطية) الممرضة للحشرات (155715 )5ع2600ددع]8 عنصعع 210 ممسدمغمر 
أحد العوامل الأحيائية الفعالة ألتي تستخدم في مكافحة مدى واسع من العوائل الحشرية والتي تدخل إلى داخل 
العائل الحشري من خلال الفتحات الطبيعية كالفم والشرج ومن خلال الفتحات التنفسية الموجودة على جسم 
الحشرةء تعيش مع هذه الكائنات بكتريا تعايشية تعمل على تحويل أنسجة العائل إلى غذاء جاهز للنيماتودا. 
هناك دراسات كثيرة أشارت إلى أاستخدام هذه العوامل الأحيائية بنجاح في مكافحة بعض الآفات الاقتصادية. 
تعتبر الطرائق المستخدمة لمكافحة الآفات الحشرية بأستخدام النيماتودا من الطرائق الأمنة التي لاتؤثر على 
الحشرات أو الكائنات غير المستهدفة؛ بالإضافة إلى ذلك فإنه ليس لها أي تأثير سلبي على الإنسان إو البيئة 


فهي لاتترك أي أثر متبقي على النباتات. لذلك أستخدمت تلك الطريقة كبديل ناجح في مكافحة بعض الآفات 
ألحشرية وكذلك أستخدمت بنجاح في برامج المكافحة المتكاملة كعامل أساسي في خفض الكثافة السكانية 
لبعض الآفات: فضلاً عن إمكانية استخدامها جنباً إلى جنب مع بعض المبيدات الكيميائية من دون التأثير على 
قابليتها المرضية. 


الفصل الاول 
تاريخ علم الديدان الخيطية (النيماتودا) الممرضة للحشرات 
1112]010577؟١1‏ عتداعع 24110 0120غ) اا 01 5)017و11 
يتضمن مراجعة تاريخ علم الديدان الخيطية الممرضة للحشرات2- عنمءعع1026012072111:0 
1ع (8513) أوصافًا لمجموعتي 5161116171611:0, 93 01115 176167071105 وكيف تم استخدام 
علم التشكل فقط للتمييز بين الأنواع من حيث أوصاف البكتيريا التكافلية وتوضيح دورها في معقد النيماتودا 
والحشرات» بما في ذلك خصائص المضادات الحيوية ومتغيرات الاطوار الحياتية وإعاقة استجابات دفاع 
المضيف. تشمل الموضوعات الأخرى الحلول المبكرة المتعلقة بالإنتاج والتخزين والتطبيقات الميدانية 
والمبيعات التجارية الأولى للديدان الخيطية الممرضة للحشرات في أمريكا الشمالية. ركزت الدراسات اللاحقة 
على كيفية تحديد الديدان الخيطية لعوائلها الحشرية, وتأثيراتها على الكائنات الحية غير المستهدفة» وقابلية 
الاطوار المعدية للإصابة بميكروبات التربة. في حين أن أهداف الباحثين الأوائل كانت زيادة فعالية الديدان 
الخيطية الممرضة للحشرات لمكافحة الآفات» كما لوحظ الاستخدام المتزايد للنيماتودا التي تتبع 
5+ :ا 7101115 كنماذج وراثية في البيولوجيا الجزيئية. 
ترتبط الديدان الخيطية الممرضة للحشرات 1551 من عائلات ‏ ©11000ه :5101:07:01 ى 
© ارارتباطًا تكافليًا مع البكتيريا في الأجذاس 01/5 :1611011 و9 711010111470115 على 
التوالي. عندما يدخل طور معدي إلى تجويف جسم مضيف حساس يتم إطلاق البكتيريا وتتكاثر ويحدث موت 
العائل في غضون يومين ومن هنا جاء المصطلح ممرض للحشرات. تتطور الديدان الخيطية 17571 وتتكاثر 
داخل جثئة الحشرات وتتغذى على البكتيريا التكافلية والأنسجة المتحللة للعائل المضيف. في عام 1923 وصف 
“ع5 أول نيماتودا ممرضة للحشرات باسم 101/5501 :416101 والتي تسمى الان 516117611101120 
567 وفي ذلك الوقت لم يكن ذلك أكثر من فضول ضمن عمله في مجال البحث العلمي. في عام 1930 
عزلت النيماتودا الممرضة للحشرات (1929 تاعصاء)5؟) :دوماع 0:ماءء1درومء27 من قبل ( 0جه 125 
0) 102 والتي من غير المؤكد حتى الآن وضعهأ ضمن عائلة ©ع22701108) من قبل -رعدرزء]5. في عام 
(1955) وصف (1955 ,زءوء'؟7 9:05199[) مجموعة أوروبية للنيماتودا ‏ 7:04م1ء 7700716 
6 سنن يرقات عثة التفاح :1720401 001128 وعزل (1955 ,3اع110 كه 21179) سلالة 
6-«(1(1 نسلالة 51611677:61:01:0, غير موصوفة من يرقات عثة التفاح في شرق أمريكا الشمالية . أن 
الدراسات الجادة حول الإمراضية وتاريخ حياة الديدان الخيطية الممرضة للحشرات 17571 بدأت في عام 
5 حيث تم الحصول على مستعمرات 500 »0017702 .5 من «زءوزه717 وذلك باستخدام دراسات التشكل 
والتهجين فتبين أن السلالة التشيكوسلوفاكية من 0077007506 .5 والنيماتودا في أمريكا الشمالية (1(1 
6 كانت موصوفة ( #روسزمطء 1967). في عام 1955 وصفا تروزكء؟1 91051989[ 
النيماتودا ‏ ©»وم»ع00770 511:00 ضمن وقائع الندوة الدولية لأمراض الحشرات والمكافحة 
الميكروبية في واشنطن: وكذلك في هولندا عام 1966. في عام 1965 تم وصف البكتيريا التكافلية تحت اسم 
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105 010 ط0 :1ن 4 المرتبطة تعايشيا بالنيماتودا بموررمء0م7م0 .5 من قبل “رو رزمط 
(1965) 711201235 20و. تم بعد ذلك توضيح موقع البكتيريا في مراحل الاطوار المعدية عع 2)؟ ع؟ناء121 
65 (1[9) باستخدام المجهر الضوني والمجهر الإلكتروني لاحقًا ( :تومزه: 1966 ؛ “تهسذم2 
١3201 6146228567‏ 1968): وتم توضيح دور البكتيريا في تطوير النيماتودا وموت العائل المضيف 
( كقتطمط]" لصح عتحستوط: ١1966‏ 1967) و نقل البكتيريا لاحقًا إلى جنس جديد 5,: 76:07:07 . في 
عام 1965 وصف 112013285 1211© و 121ز20 عع260) من جامعة كاليفورنيا في بيركلي البكتيريا 
التكافلية المرتبطة بالنيماتودا بهدجرهع00770 ©«دره :51:0 وكذلك البكتريا - 170170710521111 
في عام 1979 كشفوا أيضًا عن أهمية البكتيريا في تطور الديدان الخيطية 157571. في 
البداية» كان استخدام مورفولوجيا ذيل الذكر أو صفات الاطوار المعدية 175 وحدها للتمييز بين الأنواع 
المختلفة من النيماتودا الممرضة للحشرات التي تتبع الجنس - 5101267110120 (221ز250)» 1986 ؛ 
ع1 1990). وكذلك استعمل مفهوم الأنواع البيولوجية وهو مناسب تمامًا للنيماتودا 51011:07720720, 
» كما يمكن إجراء التكاثر الخلقي (2576©11126105© 070551828) لتحديد حالة محددة أو داخلية للسلالات 
الجغرافية العديدة التي تم اكتشافها 12ناداء5)تمعتء7؟ له عتهسذه: 1970؛ «تمصتمط؛: 1986: 1990) . 
نظرًا لاكتشاف المزيد من العزلات (يوجد الآن حوالي 36 نوعًا من الجنس20 516177707 320 ع560©1) 
(2005 ,1126 تم استخدام القياسات فيما بينها كما تم استخدام التحليل الجيني لتحديد تشخيصها ( )© 1اأءآ 
.لةء 2000 ؟؛ عطكء1)ء 2007). في عام 1979 تم وصف جنس 7276160710501/:15 وكذلك وصف 
البكتيريا التكافلية ل »:مج[رره01675»< .77 على أنها 1100© :11/111111 107114501115م]. في عام 1979 
(“تهسذه: 1976؛ “تهسزه لدج 35سرمط1: 1979) حدد الصفة الرائعة للبكتيريا التكافلية ل 
«إدزه 776167077180115 وكانت قدرتها على التألق لدرجة أن جثة الحشرة المصابة تتوهج في الظلام ويمكن 
اكتشاف الضوء حتى في مرحلة معدية واحدة 11 ( .21 4© 201227: 19802). لاحقا تم نقل هذه الأنواع 
البكتيرية إلى جنس 0:25 110101107 (1993 .01» 61 عاهدد»80) تم توضيح موقع الخلايا البكتيرية في 
المرحلة المعدية [1 بالمجهر الإلكتروني ( .21 4© 501297 1977) وتوضيح جوانب سلوكها بواسطة 
(1977 ,90ع81115). كما هو الحال مع »5161:67:62 هناك العديد من الأنواع الجغرافية والسلالات 
(1990,:تقصنه 5ن نلطهقط:0ء غ181 ؛ أصدط1 لصح عاءه)5ء 2005) ويشير التوزيع العالمي لكل من 
15+ و 576111611161110 إلى أن سلالاتهم كانت موجودة عندما تم الجمع بين جميع كتل اليابسة 
ومن المثير للاهتمام أن نلاحظ أن التحليل الجيني أظهر أن 77616707170701/35 هي مجموعة شقيقة للفقاريات 
الطفيلية القوية وأن كلا المجموعتين نشأت بشكل مستقل عن مجموعة ::/870501 التي تعيش بحرية 
( .له اء عكااصمتكلك 2007). 

إن الارتباط التعايشي الاجباري المغاير مع جنس فريد من البكتيريا التكافلية المضيئة وقدرتها على دخول 
جسم الحشرات السليمة والتناوب بين الأجيال الجنسية والخنثوية والتشكل يفسر سبب وضع هذا الجنس في 
حالة العائلة. إحدى السمات الفريدة للاطوار المُعدية 1[9 لحالة توهج الجلد المتغاير التي تفتقر إليها 
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61 وروأنواع 7705015 الأخرى هي وجود "خطاف" ظهري على طرف الرأس الذي يساعد 
بدخول تجويف الجسم من خلال الغلاف الخارجي للعائل المضيف, وكذلك من خلال القصبة الهوائية وجدار 
الأمعاء ( تدعص ج1101 لدج عسن00ع8: 1982 ؛ وزع ومع 20ج “تددزه2: 1990). مؤخرا تم عرض 
15 عندما تم اكتشاف أحفورة عمرها 100 مليون عام ( 1/5 2::01:©1610710 
5 في كهرمان بورما في أوائل العصر الطباشيري ( 2701281 2011). أن إحدى الصفات التي 
ميزت 27616:0:1:»50:1:5 عن الانواع الأخرى من 101121501105 هي قدرتها على نقل بكتيريا الإنارة 
المتالقة دد::ء)ء02 )دمءءو»10دمن[ حيث تتوهج مومياء عثة الشمع ‏ :0111© ,)0م :ه17 
0 م في الظلام بعد إصابتها ب 77616017:0501/:5 عند 48 ساعة من الاصابة. عام 1959 لاحظ 
(1959) 21141597 لأول مرة خصائص المضادات الحيوية للبكتيريا المرتبطة ب 6هورهع00770 .5 والتي 
أوضحت كيف يمكنها تدمير البكتيريا الغريبة التي غزت مومياء الحشرات التي تحتوي على النيماتودا النامية 
ومنذ ذلك الحين تم استبعاد العديد من المضادات الحيويةء بما في ذلك 5مز07120مع: ٠»‏ 
5 »؛: 17:0107501151165 ٠‏ ومشتقات »10001 » ومشتقات 2214121:2011120116 ٠‏ من 
مستعمرات 0125ع 71710111 و :اطع 1م2101 (2002 .لج اء عرعاوطء !11). 
في عام 1980 اكتشف (1980 ,41111156) وجود أثنين او اكثر من المتغايرات الوراثية في مستعمرة 
5+ شفي الطور المتطابق وراثيًا والتي تختلف في الشكل المورفولوجي للمستعمرة ولونها 
والنشاط المضاد للميكروبات في الاطوار الاولية التي تحمل طبيعيا عن طريق الاطوار المعدية يكون فيها الحد 
الأقصى لنمو النيماتودا وإنتاج المضادات الحيوية لكن الاطوار الأولية ستعود فجأة إلى الاطوار الثانوية والتي 
تكون أقل نشاطا لنمو النيماتودا وان إنتاج الأجسام المضادة يكون محدودا ويعتبر هذا التحول عقبة كبيرة في 
الإنتاج التجاري للنيماتودا وأن سبب هذا التحول المفاجئ في الطور غير معروف حتى تم اكتشاف بكتريا 
ع8 قطموتدء)»2] من متغاير 6015015 التي لاتهاجم إلا الاطوار الأولية ويحصل التحول إلى المرحلة 
الثانوية استجابة للبقاء في المراحل الاولية ل 1611011:0541:/5.. 

الحشرات لديها الكثير من ردود الفعل الدفاعية للطفيليات الغازية وأهمها ضد النيماتودا الممرضة للحشرات 
هي التصبغ والتغليف. عادة, تقتل البكتيريا العائل قبل أن يتاثر مستوى الاستجابة المميته ومع ذلك» في بعض 
العوائل التجريبية مثل البعوض فإن تفاعل الميلانين السريع سيقتل العدوى قبل أن يتمكنوا من إطلاق البكتيريا 
التكافلية ([[فء[ممه180» 1962 ؛ [اءاوصه:8 دمج طاءلء:77: 1962) أيضاء إذا كانت عدوى ب ., 
6 تفتقر إلى خلايا البكتيريا التكافلية الخاصة بها . فيمكن تغليف مراحل التطور وقتلها حتى في 
يرقات دودة الشمع ع71761101:611 08176716 وهي المضيف الأكثر شيوعًا المستخدم لتربية النيماتودا 
الممرضة للحشرات ( 201297 1969). هناك الكثير من الاعداء الطبيعية لمرحلة الاطوار المعدية للنيماتودا 
الممرضة للحشرات التي يجب مراعاتهاء خاصة البروتوزوا والفطريات. فعندما تغزوا النيماتودا. .؟, 
6 لليرقات المصابة ب 211070500130195 تم نقل عدوى البروتوزوا إلى النيماتودا 
( 51و15 220 ع1ناتاعدوعءه7؟: 1970).: يمكن أيضًا إصابة مجموعات من النيماتودا الممرضة للحشرات التي 
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تحدث بشكل طبيعي بالعدوى 1111:05170131012:35 (:2011181: 1988). كما أن المراحل المعدية من النيماتودا 
الممرضة للحشرات معرضة أيضًا للإصابة بالعديد من فطريات التربة الشائعة (225502 2520 2501521 
2 ؛: [1986) مما يدل على أنه قبل تطبيق الديدان الخيطية على التربة الغنية بالدبال فمن الحكمة إجراء 
مسح للفطريات 716226001280115 التي قد تكون موجودة في هذه الترب. عندما تم وصف أول نيماتودا 
ممرضة للحشرات 2,5:65:»م/ .5 » في عام 1923 تم أختبار إمكانية استعمال هذه الديدان الخيطية في مجال 
المكافحة الاحيائية لأول مرة بواسطة 125©7©) وزملاؤه الذين بحثوا في النيماتودا 2145674 .5 للسيطرة في 
تجمعات الخنفساء اليابانية ©7611 212©56م72, 1786 التي غزت ولاية نيوجيرسي و تم اختبار نمو هذه 
النيماتودا على أنواع مختلفة من الاوساط الغذائية الاصطناعية للإنتاج الكميء بينما يرتبط النوع 145678ج .5, 
ببكتيريا تكافلية» لم يكن 1251© ومجموعته على دراية بوجودها وفقدت هذه البكتيريا أثناء عمليات التعقيم 
عندما تم نقل الديدان الخيطية إلى وسط غذائي اصطناعي فكان من حسن حظ فريق نيوجيرسي أن النيماتودا 
578 .5 هي واحدة من أكثر الديدان الخيطية في هذا الجنس فيما يتعلق بقدرتها على التطور على البكتيريا 
الأخرى وكذلك الخميرة في غياب البكتريا المتعايشة معهاء في حين أن الإنتاج أقل بكثير من البكتيريا التكافلية 
التي تحدث بشكل طبيعي و بإمكان الديدان الخيطية القتل والغزو والتدمير والتكاثر داخل الحشرات ( :58011221» 
209). تم تحقيق الإنتاج الكمي على الاوساط الغذائية الاصطناعية وتم إجراء عمليات إطلاق كميات واسعة 
حقليا من النيماتودا 567#م/7ج .5, باستخدامها من خزان مدفوع بمحرك كمعدات الرش الحقلية للمبيدات. في 
عام 1970 تم استخدام الحشرات الحية لإنتاج أول نيماتودا ممرضة للحشرات للاختبار الحقلي وقد استخدمت 
شركة 0:2100م002) غ)ز[تنن< في ليكفيو بكاليفورنيا يرقات عثة الشمعء٠‏ 720110011 001130 
لإنتاج 7105-122-136 281001 في عام 1970 للاستخدام التجريبي. في عام 1981 أنتجت "مزرعة 
النيماتودا" في بيركلي العديد من النيماتودا الممرضة للحشرات ( 2077007500 .5 د 145611ع .5 دو .11 
حلى دودة الشمع 317061101:6110 :00116130 للاستخدام التجاري ضد آفات الحدائق. 

وفي عام 1981 أيضاء قامت شركة «1مم51 +81 في إكستر بولاية كاليفورنيا بتربية النيماتودا .5 
6 على صراصير الليل وعبأت منتجًا يسمى 72600106 لاستخدامه ضد دودة النجار 
010 062661 031). في عام 1982 كانت 1310578 في بالو ألتو بكاليفورنيا (التي تم إنشاؤها سابقًا باسم 
"مختبرات نيماتودا كاليفورنيا" في إميريفيل بكاليفورنيا أول من استخدم عملية التخمير من أجل الانتاج 
الواسع 70011)1012م 21355 من النيماتودا «مرى 51616776120 ومنتجاتها التجارية 18105214 و 
760 والتي استخدمت لمكافحة حشرات الحدائق. في عام 1983»: أنتجت (وع010تطاء»)1810 
2 نيماتودا على جزيئات من الإسفنج مشبعة بنظام غذائي اصطناعي بناءً على طريقة تم تطويرها 
سابقًا بواسطة (1981 ,8ع1960010) واستخدم في هذه التقنية إسفنج البولي إيثر البولي يوريثين كدعم ثلاثي 
الأبعاد يسمح للديدان الخيطية بالتحرك عبرها وتوفير تبادل الهواء وكان منتجهم 60012611 يستهدف سوس 
العنب الأسود 778115 012 81916 في أستراليا وأوروبا وتم لاحقًا تحسين الإنتاج التجاري للديدان 
الخيطية الممرضة للحشرات في المزرعة السائلة من قبل فريق من الباحثين بقيادة فريدمان (1990) في 
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شركة 10 18310595. وظهر عدد من الشركات الصغيرة الإضافية بعضها كصناعات منزلية وذلك في منتصف 
الثمانينيات. لقد واجهت عملية تسويق الديدان الخيطية الممرضة للحشرات إحدى المشاكل الخطيرة وبصرف 
النظر عن الإنتاج الضخمء. هي عملية التخزين في ظل ظروف تحافظ على قاليتها العالية للبقاء جنبًا إلى جنب 
مع ارتفاع معدل العدوى. كان التبريد طريقة مناسبة ولكنها ليست عملية لصغار المسوقين والمزارعين الذين 
يريدون بيع أو تطبيق النيماتودا على مدى عدة أسابيع أو حتى أيام. ثم بدأت الدراسات حول إمكانية تجفيف 
الديدان الخيطية بحيث يمكن تخزينها في درجات حرارة الغرفة. في عام 1973اكتشف 2121 5112015 
(1973, «وسزوط) أنه إذا تم تجفيف الاطوار المعدية و[1 من النيماتودا ©0وم»00770 .5 ببطء فإنها 
تدخل في الطور اللامائني الجزئي 213501:0510515 0211121 2 ويمكن لاحقا اعادة حيويتها بسرعة عند 
اضافة الماء ولا تزال تحتفظ بالعدوى. بناءً على هذه النتائج » طور (ع1988:8600110) في وقت لاحق 
تركيبة "شطيرة طينية" 521055111 0139© حيث يتم وضع الديدان الخيطية في طبقات من الطين لإزالة المياه 
السطحية لتحفيز حالة اللامائية الجزئي 411701:0110515 213:01:010515ة 310181م كذلك تم استخدامها 
لتعزيز استقرار التخزين للديدان الخيطية الممرضة للحشرات. في عام 2000 ( 1©5721©: 2000) طور 
العلماء توليفة سميت «012112)101؟ ع21دزع[ح التي استخدم فيها صفائح ع121ع21 «دداك 021 الموزعة 
على شاشات بلاستيكية لإيقاع الديدان الخيطية والحفاظ عليها. في 1994اطلق ( 181016 20د ع15ز183600 
4) تركيبة يتم فيها خلط الديدان الخيطية المحملة على الطين مع مسحوق من بولي أكريلاميد لا ماني 
علنطة1م0172م 1015ل :ادج لاحداث نشاط مائي في توليفة حبيبية يتم فيها تغليف الديدان الخيطية 
جزئيًا في دقيق البرسيم ودقيق القمح. لاحقًا في 1994 وصف (1993) .21 )© ع11مد0") توليفة حبيبة من 
النيماتودا تم فيها توزيع الديدان الخيطية عبر مصفوفة جلوتين القمح تضمنت هذه التوليفة مرشحًا ومرطبًا 
لتعزيز بقاء الديدان الخيطية فعالة ونشطة. في عام 1995 تم الاعلان عن قفزة كبيرة في تطوير توليفات 
النيماتودا الممرضة للحشرات 17271 من قبل (1995 .21 4© ع5119) الذي طور توليفة حبيبية قابلة للتشتت 
بالماء حيث تم تغليف الديدان الخيطية في حبيبات قطرها 20-10 مم تتكون من خليط من أنواع مختلفة من 
السيليكا والطين والسليلوز واللجنين والنشا. مع هذه التوليفة تم تمديد العمر التخزيني للنيماتودا .5 
6 المنتج تجاريًا إلى 7 أشهر في درجات الحرارة المحيطة ( .21 ]© 1ء21181©» 2000). كما 
شكلت التطبيقات ضد الآفات الهوائية ( فوق سطح الارض) مشكلة لأنه إذا جفت الديدان الخيطية بسرعة كبيرة 
فإن فعاليتها تقل بشكل كبير لذلك استخدم (1968) 187051111 20 75065661 مثبطًا للتبخر لإطالة عمر 
النيماتودا المستخدمة ضد الآفات الورقية. مع التطور باستعمال النيماتودا الممرضة للحشرات حصلت امكانية 
لتطبيق الاطوار المعدية من الديدان الخيطية بسهولة باستخدام معدات مبيدات الآفات التقليدية» ومع ذلك؛ فإن 
تطبيق الديدان الخيطية في وقت واحد مع العوامل الأخرى يوفر تكاليف العمالة. اشار (1975) .1 غ© 180 أن 
النيماتودا 007700506 .5 يمكن خلطها مع بعض المبيدات الحشرية في تجاربهم ضد دودة جذور الذرة 
1 00119) (1983 .21 )» «وررزومط) كما اجري تطبيق الاطوار المعدية من النيماتودا ., 
6 مع الأسمدة السائلة. أعقب هذه النتائج الأولية سلسلة من الدراسات الشاملة حول آثار الجمع 
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بين الاطوار المعدية من النيماتود! » :516111611101 و 270167011050115 مع مبيدات الآفات ( 1)وء1907 
127»5»0 لصجء 21989 1990: 1991). نظرًا لأن معلومات التوافق ضرورية لتنفيذ النيماتودا في أنظمة 
إدارة الآفات المتكاملة فقد تم نشر مراجعة شاملة حول ذلك من قبل 016121 0ه “ع1 نطادع م120 
(2005,). قام 1985) «وواء51 0مه 12>375) بالتحقيق في تطبيق الاطوار المعدية في المواد الهلامية 
5 ©10916ع1 لزيادة ثبات النيماتودا و تسويقها بشكل تجاري عند التطبيق ضد الافات التي تصيب سيقان 
الاشجار. لقد جربت العديد من الانظمة لحل المشكلات التي تواجه التطبيق الحقلي من حيث تقييم تأثير حجم 
القطرات. فروق الضغطء الفوهات الهيدروليكية» مجالات تدفق الانكماش والتحريضء على قابلية النيماتودا 
للحياة وضراوتها. (1986) .21 )© 12260 كان أول من استخدم الديدان الخيطية من خلال الري بالتنقيط ومن 
خلال الري المحوري ومن خلال أنظمة الري بالأخدود. بعد ذلك تم الاعلان عن التطبيق تحت السطحي للديدان 
الخيطية ثم استخدمت طريقة لنقع قصاصات النبات في معلقات الديدان الخيطية للتحكم في عثة »210121201 
2017 عدسنام بينما اقترح (1985 ,296 0مج 296) طريقة غمس الجذر لتقدير معدلات تطبيق النيماتودا 
بعد ذلك تم استخدام تركيبة بمادة هلامية ماصة للنيماتودا وبطيئة الاطلاق لها في مكافحة افات اشجار 
الحمضيات (1990 ,وفزع601) وتم استخدام تركيبة مماثلة (كيس شاي 728 12) في مكافحة حشرات 
بذور اللفت الزيتية (داعمرهءاء110[1 220 «اعصدءع1ء1101-»31»2216: 2004). يمكن أن تعمل جثث الحشرات 
المصابة أيضًا كنظم إطلاق بطيئة للنيماتودا حيث قام كل من ( ©02اعع.آ 220 2موقصولء 1994) د 
1) 231 أء دد111-ه«:زموط5) بتحسين هذه الطريقة من خلال التطبيق عن طريق استخدام جثث حشرات 
مصابة بالديدان الخيطية مع نشا قوي لتقليل التصاقها. في 1989 طور (1989 ,01111»1) تقنية لتقييم 
الإمراضية لتحديد ضراوة النيماتودا ©0وم©267700 .5 المنتج تجاريًا. سميت هذه الطريقة فيما بعد ب 
1025527 1101:1164 1111© .(1999 ,م81:11 لصح عوترع مه ن)). اما (1999) .1ج اء 01287891 
طور طريقة آبار الرمل 72661200 520-9611 وهي مناسبة للتقييم الروتيني لجودة معظم أنواع الديدان 
الخيطية الممرضة للحشرات بتركيزات منخفضة كما توجد العديد من الطرائق الاخرى تستعمل كمؤشرات 
للعدوى أو الإمراضية أو الجودة العامة لتقييم النيماتودا المنتجة تجاريّاء وبالتالي رفع مستوى الوعي حول 
أهمية مراقبة الجودة الفعالة أثناء التسويق كما نوقشت العديد من عوامل نجاح وفشل الديدان الخيطية 
الممرضة للحشرات المستخدمة كعوامل للمكافحة الاحيائية. في 1965 اثير الانتباه إلى سلوك الاطوار المعدية 
5 وكيف تتمكن من تحديد مكان العوائل الحشرية المضيفة وبخصوص ذلك وصف ع57521120 220 1*2»20 
(1965) ثلاثة أنواع من حركة الاطوار المعدية من النيماتودا ©مكوم»207702 .5 وهي الانزلاق عدنلناع 
والوصول او التجسير ع1ع10اط والقفز عدرؤمدء1. استخدمت الاطوار المعدية 179 حركة مزلقة للوصول 
إلى سطح التربة وتضمنت حركة التجسير في الديدان الخيطية الوقوف على ذيولها وتلوح بنهاياتها الأمامية 
(متمايلة) وقد لوحظ مثل هذا السلوك بالفعل في النيماتودا 770741:05 التي تعيش بحرية والتي كانت لها 
علاقات مع الحشرات. يتألف سلوك القفزة المذهلة ع1ؤم1»2 ع2022102ج من قيام الاطوار المعدية بلف 
أجسامهم حول قطرة ماء (التي أنتجت قوة توتر) وإطلاق القطرة فجأة عن طريق فك اللفافة ودفعها أفقيّا عبر 
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الركيزة بواسطة قوة التوتر وكانت القفزة الفعلية سريعة جدًا بحيث لا يمكن متابعتها بالعين المجردة. من 
الواضح أن الاطوار المعدية تستخدم أدلة مختلفة لتحديد عوائلها المضيقة وقد بين #تومزم2 0ه 5دع183 
(1982) ان الاطوار المعدية للنيماتودا ©»و »247702 .5 تحدد عوائلها بواسطة تدرجات درجة الحرارة 
الدقيقة» بينما بين (1992) .21 )© 1,©715 أن عدوى النيماتودا 2017007506 .5 و 145671ج .5 تكون 
استجابتهما للمنبهات المتقلبة المتطايرة طويلة المدى . في 1981 تم تحديد الاختلافات في التوزيع والانتشار 
العمودي والأفقي لعدوى النيماتودا» 511:06 على أنها مرتبطة بسلوك العثور على العائل المضيف 
فلوحظ أن النيماتودا مموم»247700 .8 لم تغير موقعها بشكل كبير من موقع التطبيق بينما تتحرك النيماتودا 
71 .5 لمسافات طويلة أفقيًا. بين (1983 ,19839) 7ودذه2 20د وأع60© كيف أثرت نسجة 
التربة على توزيع وإصابة النيماتودا 50©6م»0770© .5 و 14567#ج .5 والبقاء والحركة الأفقية 
للاطوارالمعدية للنيماتودا مموم»ع06770 .25 وكذلك على الحركة العمودية الهجرة للنيماتودا 
«م5 0115 7167:07:08 في التربة. وصفت سلسلة من الدراسات التي أجريت في مختبر 211101 سلوكين 
اثنين لإيجاد العائل المضيف في الاطوار المعدية المعدية هما الكمائن والطرادات فتتكييف الديدان الخيطية التي 
تستخدم نوع الكمين في البحث عن العائل بشكل أفضل في تحديد مواقع العوائل المضيفة شديدة الحركة على 
سطح التربة بينما تكون أنواع الديدان الخيطية التي تستخدم نوع الطراد أكثر تكيفًا مع المضيفات المستقرة في 
التربة. اقترح (1991 ,1[1ع1م22© 220 :اءاع21©) أن نوع الكمين لسلوك اكتشاف المضيف قد يفسر 
الحركة المحدودة لبعض أنواع الديدان الخيطية الممرضة للحشرات في التربة. كما أظهر سلوك النيماتودا .؟, 
6 و 057416 .5 استخدام نوعًا وسطيا من سلوك البحث عن الطعام بين الكمين والإبحار الذي يظهره 
النوعين 00770077500 .5 و 145677 .5.. أظهرت هذه الدراسات للباحثين أنه من الممكن مطابقة سلوك 
الديدان الخيطية في العثور على المضيف مع مؤشرات تاريخ حياة الآفات المستهدفة. لخص (1979) 101281 
التقارير المبكرة حول تحدي اللافقاريات والفقاريات غير الحشرية مع النيماتودا ©50م 067700 .5 وفي وقت 
لاحق أظهر سلامة الديدان الخيطية الممرضة للحشرات على اللافقاريات في التربة بصرف النظر عن التقرير 
السلبي للقتل الذي تسببه النيماتودا 6»موممع770م .5 لنحل العسل البالغ ( “تهدسزو 0ج )أعكلء112) 
3)»). وبينت التقارير ان هذه الديدان الخيطية لها تأثير ضئيل على اللافقاريات غير المستهدفة. ومع ذلك » 
وبصرف النظر عن استخدامها للسيطرة على مجموعة واسعة من الحشرات فإن قابلية الديدان الخيطية 
الممرضة للحشرات على إصابة بعض المجموعات غير الحشرات كانت مقبولة نوعما. اكتشف 220 151ددهد5 
(1991) 1326© أن الديدان الخيطية الممرضة للحشرات قادرة على قتل إناث قراد الماشية المحتقنة وتم 
العثور على القراد من أجناس :477128122011 ف 05ع تك ف 11:11115م200 دو 72677106711601 د 
0 وو 01115 :آرروءونمة:77 لتكون عرضة للاصابة بالديدان الخيطية الممرضة للحشرات ( )© 13267 © 
2005). على الرغم من أن الديدان الخيطية المعدية يمكن أن تغزو وتقتل القراد وبالتالي لديها القدرة 
على السيطرة عليها لكن لايوجد دليل على تكاثر الديدان الخيطية في العناكب. أن بعض الحشرات الناقلة 
للأمراض البشرية معرضة أيضًا للإصابة بالديدان الخيطية الممرضة للحشرات وتم إثبات حساسية البراغيث 
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لأول مرة مع برغوث القط » 211065 طامء20»)©) من قبل .(1982 ,.21 أء اهدددء5119). قامت شركة 
9 ببتطوير منتج للمكافحة الاحيائية باستخدام النيماتودا 0»وم»ع00770 .5 لمكافحة البراغيث في 
المروج المنزلية كجزء من برنامج مكافحة متكامل ( “3121571[1»1: 1994). تم توضيح قابلية قمل الجسم 
15 20121119 للإصابة بالديدان الخيطية الممرضة للحشرات لأول مرة بواسطة .21 )© و7771 
3) و أفادوا أن النيماتودا ©207700»750 .5 و 105673ج .5 تسببا في قتل أكثر من 85 7 من قمل الإناث 
خلال 24 ساعة. أما (1998) .21 غ© 4ع1200 فقد أظهر أن قمل الرأس 1615م2 15اطه تسد[ .2 هو أيضًا 
عرضة للنيماتودا الممرضة للحشرات كما تبين أن يرقات ذباب »«زدم71:161060 الناقلة لداء الليشمانيات 
معرضة أيضًا للإصابة بالنيماتودا 5106111611:6710 فق 07115 1276167011105 ( .21 أء «تمصتمط: 1993). 
هناك بعض التقارير تشير الى إصابات بعض الفقاريات بالديدان الخيطية الممرضة للحشرات» حيث سببت 
عدوى بالنيماتودا 46وم»7702م2 .5 قتل الضفادع الصغيرة من الضفادع الأنتيلية 215 2ط 11110 

(1985 ,2121116082 لصه ععترحصءع]1)ء وتسببت العدوى بالنيماتودا 176167011:04807115 و 
في موت الضفادع الصغيرة 12070165 1105 ( 1012225 عصة “تهسزمط؛: 1988). في 
حين أن الجريان السطحي يمكن أن يحمل الاطوار المعدية 179 إلى المياه الراكدة حيث تتواجد الضفادع 
الصغيرة لذلك سيكون احتمالية ملامستها ليرقات البرمائيات ضئيلة. 

على الرغم من أن المجموعات الطبيعية من الديدان الخيطية الممرضة للحشرات متكيفة بشكل جيد مع 
موطنها الأصلي ومضيفها من خلال الانتقاء الطبيعي لكن يمكن إنشاء صفات مفيدة إضافية في جينومها لجعلها 
أكثر كفاءة ضد العوائل المضيفة الآخرى في بيئات مختلفة. ناقش (1991 , 501227) بعض الصفات 
المرغوبة التي يمكن إدخالها في الديدان الخيطية الممرضة للحشرات من خلال تقنية الحمض النووي المؤتلف 
مثل الحقن المجهري وزرع الجينات والطفرات والتربية الانتقائية. في عام 1980 ؛» طور 18111711211 و ©1596 
سلالة انتقائية لدرجات الحرارة من النيماتودا 506م م2400 .5 التي تنجذب نحو درجة الحرارة التي خضعت 
عندها للتطور. تمكن (1989 .21 4© 10007) من الحصول على طفرات من النيماتودا 207700506 .5, 
التي كانت مقاومة لمضادات الديدان. اما (1989 .21 )© 1»1ع21©) استخدم التربية الانتقائية لتحسين العثور 
على العائل في النيماتودا ©00770»750 .5 كما استخدم الحقن المجهري لإنتاج سلالة معدلة وراثيّا من 
النيماتود١‏ »1:0م 754016730 .77 التي تضم جين بروتين صدمة الحرارة من النيماتودا 006©1:011:071115) 
5ه كما أن التلاعب الجيني للبكتيريا التكافلية ممكن احداثه أيضًا وقد أجريت دراسات لفحص جينوم 


البكتريا المتعايشة 15ر20 11/111125 0/1/5 2110101:110. 
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تصئيف النيماتودا الممرضة للحشرات 
طم ادمع 11 دع001شددءاظ عتدعع 1021601100210 
يوجد العديد من انواع النيماتودا الممرضة للحشرات ضمن عائلتي ‏ 5/611:67726120/1006, 
(5161116711611:0) د (01115 116161:0:1:05) 7616071:070111000 تنتج تجاريا وتستخدم كعوامل مكافحة 
أحيائية ضد العديد من الافات الحشرية في التربة او في اماكن اخرى مخفية من الانسجة النباتية في العديد من 
دول العالم حيث تتمكن من قتل العائل في غضون 48 ساعة بفعل البكتريا المتعايشة معها. 
يستلزم تصنيف النيماتودا الممرضة للحشرات 1751218 توفر تقنيات خاصة تجرى في خطوات تبدء من عزل 
النيماتودا من التربة أو الانسجة النباتية أو أجسام الحشرات المصابة كما يجب توفر مجاهر عالية القدرة 
للتكبير لغرض مشاهدة الاجزاء الدقيقة من جسم النيماتودا وكذلك تدريب خاص في بروتوكولات واليات 
التصنيف. تستعمل تقنية تفاعل البلمرة المتسلسل (6©6:12) 19220102 مسذهط) 2017:21:85 من نوع 
(0212) 201 عصنا-ادء 56)ق) امون 0 في تصنيف النيماتودا الممرضة للحشرات وذلك للحصول 
على التمييز التصنيفي لقراءات متتابعة ع8 56011 من أجزاء مختلفة من جين الرنا الرسول 11234 
ع2عج وعدد النقاط الاساس لتسلسل عالي الجودة ومطابقتها مع قاعدة بيانات المركز الوطني لمعلومات التقانة 
الحيوية 01012)1011/م1 :وع0امصطءء)1810 :د20 “ءاطع [هد15ج21 (2101881). كما يمكن أستخدام 
المجهر الالكتروني الماسح 1210105073 3012)ء»171 عصتصصيء5 «دروءع11 في هذا التصنيف. في 
8 تم في العراق تشخيص نوعين من النيماتودا الممرضة للحشرات عزلت من الاعضاء التناسلية 
(كلصه1© لهدء)د2011)) في «ررموزعء [2))زدء© لاناث حفارات النخيل التي تتبع الجنس وم/ع:0) وهما 
1111113 1115 71:45هاء11 دو 001010 110501115م1ه74 وذلك بالتعاون مع 02015 دك *عغ11216/ 
المعهد البايولوجي الالماني. 
هناك العديد من البروتوكولات لتصنيف النيماتودا الممرضة للحشرات ومنها تجرى وفق الخطوات الاتية : 
- عزل ال 114 من الطور المعدي للنيماتودا. 
- سحق 2000 طور معدي من النيماتودا في 15 مايكرولتر محلول متعادل 11411[ في تفاعل البلمرة 
المتسلسل +2)01. 
- تنقل الى انبوب معقم ومبرد يحتوي على 10 ميكرولتر من نفس المحلول المتعادل. 
- يحضن الانبوب تحت درجة - 70 "س _ لمدة 15 دقيقة ثم 60 "س. 
- يضاف للمحلول 5 مايكرولتر من 60 ميكروغرام بروتينيز >1 ع225اء]06ئدم 1وما . 
- يحضن لمدة 2 ساعة تحت درجة حرارة 65 "لس. 
- التسخين لمدة 15 دقيقة تحت درجة حرارة 95 'لس. 
- الطرد المركزي لمدة 15 دقيقة ب 15000 دورة/ دقيقة. 
- يجمع ال 114 ويخزن تحت درجة - 70 "س لحين الاستعمال. 
- يستخدم 901 من اكاروس هلام الجل [»م 28217056 في الترحيل او الفصل الكهربائي 
601515 و الطيف الكهرومغناطيسي 57601:07120401116)61 لتتحديد كمية ونوعية ال 
ذاالا. 
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15 وص تامستسخ :تملع دستك]1 
15 11111112702 


كلمستطة 7121 1اعتسصدحد تجللوتء قلاط يمتعنوااظ 
25 120051011112 
2 1ك 
5 ,1111210012 :تالواط 
لك :01 
2 :00 
6 : [اتصسة]1 
6+ :الصو ]1 
0 21101 5101711©111©1110 : ( ©51617116111611101100) كتالاعم) 


775+ 21101 011115 1117011105 : (© 167011108111100 1) كتتمعم) 
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الفصل الثاني 
الشكل الخارجي للنيماتودا الممرضة للحشرات 
0 أان01051ع»© لعطنة “تقلتاءهة2<201 بلوعاعهامطام1ه810 
65 2ت 1اء1]0120211108كا 01 

النيماتودا (الديدان الخيطية) 716118600165 هي ديدان مستديرة غير مجزأة؛ متطاولة عديمة اللون» بدون 
زوائدء وعادة ماتكون مجهرية (شكل 6) ذكور الجيل الأول ذات جسم على شكل حرف ) أو [ للخلف عندما 
تستعمل الحرارة في قتلها (الشكل 1 4)» الكيوتكل ناعم على نحو سلس تحت المجهر الضوئيء الجوانب غير 
واضحة شفوية» الطرف الامامي مستدير قليلا فيه ست شفاه بارزة وكل شفة تحمل حليمة شفوية وهناك اربع 
حليمات راسية عليا كما توجد فتحة صغيرة خلف الحليمات الجانبية للشفة» المرئ ذو عضلة اسطوانية والجسم 
متصلب جوانبي الجسم غير واضحة فيها شويكات متقرنه ومتناضرة الشكل منحنية لونها بني (الشكل ©1)» 
الراس مستطيل ذو رمح يشبه القارب عند النظر اليه من الجانب الامامي ونهاية الجسم منحنية نحو البطن» 
الذيل مخروطي (الشكل ”17 1) ويحتوي 11 زوج من الحليمات. اما ذكر الجيل الثاني فيشبه ذكور الجيل الاول 
ولكنه اكثر اسطوانية في الشكل واصغر منه في طول الجسم والصفات المورفولوجية الاخرىء الذيل اطول منه 
في ذكر الجيل الاول. أناث الجيل الاول ذات جسم قوي (كيوتكل) وعلى شكل حرف ) (شكل 2 4) » الشفتين 
ومنطقة المرئ مشابهة لما موجود في الذكورء فتحة الخروج موجودة في منطقة 216422010015 (شكل 1:2) 
الجهاز التناسلي من نوع ع1نطاماءع0ن1طمددج-112م1ء010 والمبايض موجوده على الجزء الظهري من الجسم 
الفرج ذو شق عرضي يقع في منتصف الجسم ويحتوي نتوء مزدوج (شكل 172) المهبل قصير يؤدي الى رحم 
مزدوج.ء الذيل مخروطي فيه تورم خلف الشرج البطني (شكل 1752). اما أناث الجيل الثاني فهي تشبه اناث 
الجيل الاول (شكل 2)) لكنها أصغر حجما يقع الفرج في الخلف قليلا مقارنة باناث الجيل الاول لها شفتين 
متماثلتين والذيل اطول قليلا مقارنة باناث الجيل الاول وهو مخروطي الشكل ذو تورم طفيف عند الشرج (شكل 
2 مرحلة الجيل الثالث ©5688 ©11دع105ز نط1 ذو جسم نحيف واسطواني الشكل الكيوتكل ناعم 
ومستدق الراس مستمر مع محيط الجسم قليلا (شكل 43) الحليمات الشفوية تلاحظ مفتوحة من الجانبين» 
الفتحات تحتوي على اربع حليمات شفوية متميزة (شكل 193) فتحة الفم وفتحة المخرج مغلقة» المرئ طويل 
وضيق ويتوسع قليلا عند النهاية (شكل 43) فتحة المخرج قرب مستوى منتصف منطقة المرئ ولم يلاحظ 
تغذية هذه المرحلة ويحتوي جسم هذا الطور كيس للبكتريا صغير الحجم عند الجزء الامامي من الامعاء أما 
الذيل فشكله مخروطي يتناقص تدريجيا (شكل 1:3 , (1)؛ 0110م 1321126 يعادل 9036 من طول الذيل 
(شكل 3 1)؛ كما يوضح (الشكل 4 )بعض صفات الطور الثالث للنيماتودا الممرضة للحشرات. 
هذه الصفات المورفولوجية للنيماتودا الممرضة للحشرات 1551 ©61/:4/ 5/611:677:67:0, وهناك اختلافات 
بين الانواع والاجناس في ابعاد الجسم وشكله كما موضح في ( الشكل 5) و( الشكل 6 - أ و ب) والجدول 
رقم 1. 
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شكل 1. النيماتودا 01/106 ©:5/4017:677:61, ذكر الجيل الاول. 4 الجسم كامل: 13 و 17 المنطقة الامامية 
(الراسية) يظهر فيها الشفاه والحليمات الشفوية 11126مدم 120191 والرأسية 26[ازمدم عتلقطمع»» © 
المنطقة الامامية ويظهر فيها مكان الثقوب التنفسية. 4 الذيل»ء "1 المنطقة الخلفية ويظهر فيها الحليمات 
التناسلية والشويكاتء ) الشويكات و1135ا11[1 ©1732 7ناع. عن 2021 .41 6/4 ,و1”101:6 
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شكل 2. النيماتودا 61/106 »5161677102 أنثى اجيل الاول. ج الجسم كامل » 7 المنطقة الامامية تظهر 


المرئ وثقب الخروج. الجيل الثاني » الجسم كامل. الجيل الاول 0 منطقة الفرج 102عع" 571721 ٠2‏ »ع 
الذيل. الجيل الثاني ؟ الذيل. عن 2021 .1» /© ,وع:1”10 
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شكل 3. الطور الثالث المعدي ع1[نمءكتاز ©19اء»1ج1 للنيماتودا مع:]1ه/ :05161167767 حر المنطقة 
الامامية ويلاحظ فيها المرئء 1 المنطقة الامامية ويلاحظ فيها حليمة راسية: ) المجال الجانبي منتصف 
الجسم (1 0130م عستلهوطء 1الذيل. عن 2021 .41 1ه روع:1”10 
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شكل 4. الطرف الامامي للطور المعدي ع[نمء؟ا[ ع؟ناءء101 للنيماتودا 015زع 11:0 170161011101115 
٠‏ السهم يؤشر داخل الامعاء الكيس البكتيري للبكتريا 7104© 101:7 77:01071:»501:5 (2). الطرف الامامي 
للطور المعدي ع[نمء دا[ »ع؟ناءءع]م1 للنيماتودا :3116771:©01:1 5101:677:©110: السهم يؤشر داخل 
الامعاء الكيس البكتيري للبكتريا ‏ :50111 5607050105 (). الاكياس البكتيرية للبكتريا 
6 115 ط :70101 داخل فم أنثى الجيل الاول للنيماتودا ه7:012ه1ه0ج 115نكطه 1م111 ©). 
الصور هج و [ باستخدام مجهر تباين التداخل التفاضلي والصورة ح باستخدام المجهر الالكتروني الماسح. 
عن: 2020 1١1١.‏ ,ك[1>221121122 2ه .ظآ ,52[11252 
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شكل 5. الشكل الخارجي بعض اجزاء جسم النيماتودا الممرضة للحشرات 
١7 605161116111©1110 0110 ++ 2/115‏ ,510111611161110 


د - © رأس الانثى: حر كماع 071120 زاك 15 0ه :ده :أ 1ومء 271 ١‏ © 
120 0 2 2 100117 0001011[ظ 
0- © تركيب الذكر: (1 المنطقة الخلفية للنيماتودا .»5/6177 مع الحليمات. 
1 علسعتمك ددمسادعحححعطوع للنيماتودا م«درع رع ,اوم 71 
"[ علدعذمك للنيماتودا ه:61 51611672 . 
8 - [ رأس الطور المعدي ع[نمء؟9ا[ ء؟ناءء]م] للنيماتودا : 11 5202101501 516111017201110 
[ ع1 1لا 1ع1011 اداع تت ترآعادمء ٠,‏ [ 01ع[مره1011عهط 111610111001115 


عن/ 2002 .18 .اردع ونع اا 
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116/7 


6 ,مكلا 


شكل 6 -_أ. الشكل الخارجي لبعض انواع النيماتودا الممرضة للحشرات 1721175 
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211121 1120115 د 


جدول 1. أبعاد جسم بعض أنواع النيماتودا الممرضة للحشرات (مايكرومتر): 


الطول 


489 - 6 
528- 2 
721- 2 


1141- 5 


العرض 


21- 8 


20- 9 


42 - 9 


128 - 7 


من النهاية الداخلية 
حتى فتحة المخرج 


38 -0 
97- 0 
123 - 0 


59- 5 
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طول المرئ 
300 زنك | 


106 - 4 
115 - 4 
101- 6 


138 - 4 


طول الذيل 
لنه1”" 


42-5 
101- 8 
28 - 4 


27 - 4 


الفصل الثالث 
البكتريا المتعايشة تكافليا مع النيماتودا الممرضة للحشرات 
0 57210112 20ج 1622260065 عتمعع 10140110221120 

تنتشر البكتيريا الممرضة للحشرات في الطبيعة وتشمل بشكل رئيسي عدة انواع من أجناس 6/!![© 2190 
121115 '؛' ]11[![1ع 18911 6٠‏ 50170110 6 125©110011:01105 2 > 015 2601:0110 
و111001:5 وتسبب هذه البكتريا أمراضا للحشرات إجبارية أو أختيارية ولهذه البكتيريا مدى عائلي 
وآليات للعدوى مختلفة وكل منها متشابه القدرة على إنتاج عوامل التاثير للتغلب على الاستجابات المناعية 
للحشرات وميكروباتها المضيفة. تظهر البكتريا 21:0101[:»521/5 و 2610711050115 تعايش إجباري مع 
الاطوار المعدية 179 للديدان الخيطية الممرضة للحشرات 195719 2 للاجناس ‏ - 5161101120120 
,1001115 وتقضي هذه البكتريا جزء من حياتها داخل جسم هذه الديدان الخيطية والتي تكون 
ناقلات فعالة لعدوى الحشرات حيث توجد في حويصلة متخصصة تسمى الوعاء والموجوده في الجزء الأمامي 
من القناة الهضمية, اما الديدان الخيطية التي ليس لديها مثل هذا الهيكل المتخصص فتستخدم التجويف المعوي 
لإيواء البكتيريا. دورة حياة جميع البكتريا المتعايشة مع النيماتودا الممرضة للحشرات 175775 متشابهة ويمكن 
تقسيمها إلى ثلاث مراحل: محملة في العائل المتعايشة معه ( الديدان الخيطية) 1]ع:8[:01؛ ممرضة في جسم 
الحشرة ع1مرءع291110 و مترممة في مومياء الحشرات ع1701م1:0م52. 

تعتبر البكتيريا 27611071:0470:25 و 2701011050115 (شكل 1) من السهل زراعتها في المختبر 

والمعزولة من الحشرات المصابة أو من تجويف الأمعاء من الاطوار المعدية 175 للديدان الخيطية بشكل 
طبيعيء كما تنمو في وسط زدرع61 1132-13 ولكنها بحاجة لزيادة وقت الزرع. البكتيريا التكافلية مع الديدان 
الخيطية 17577 لم يتم العثور عليه مطلقًا حرة في التربة ومع ذلك تم اكتشافها في الكائنات الحية البكتيرية 
ليرقات الحشرات في الدراسات الميتاجينومية. إن الديدان الخيطية الممرضة للحشرات 172775 المتعايشة جنبًا 
إلى جنب مع البكتيرية الخاصة بها معروفة باستخدامها على المدى الطويل في مجال المكافحة الاحيائية 
والمتكاملة لإدارة الآفات حيث أنها تظهر فعالية كمبيد حشري ضد مجموعة واسعة من الحشرات التي تعيش 
في التربة والمفصليات الأخرى. علاوة على ذلك. طورت الدراسات هذه الكائنات باعتبارها أنموذج بيولوجي ذو 
صلة في مجالات بيئة التربة» تكافلي العلاقات. في الآونة الأخيرة أثارت البكتيريا 267077:050:,5 و 
5+ إلى إمكانية استخدامها لإدارة الآفات الزراعية ومكافحة البعوض. 
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الممرضة للحشرات و1051[0. 
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بعض الصفات للبكتريا التعايشية 015 01121ع52 و 41/5 11:0107:110 
تنتمي البكتيريا 26110111050115 و 01:5ط»ه:71م)م[ط إلى عائلة عوءع112ء]ء602)م18 داخل 


112106022 وهما ليسا الوحيدتين ل2016052)»312-7 المتعايشة تكافليا مع الديدان 
الخيطية. فتشير البحوث المنشورة إلى أن 05101536 ع11»«ه740 التي تتبع (عائلة 
١122©‏ ممكن ان تتعايش تكافليا مع الديدان الخيطية ‏ 01/15 710511071105 
1 في حين أن البكتريا الممرضة للحشرات م57 56701886 التي تتبع عائلة 
»#ده» »رع 1ء» 77:10 يمكن ان ترتبط تكافليا مع النيماتودا 0521:©[:5) و 501115»ع:00061:07) والتي 
حققت نجاحا كمسببات لأمراض الحشرات. على الرغم من أن هذه الكائنات التكافلية ليس بالضرورة ان تكون 
اجبارية لكن لها القدرة على التعايش مع الديدان الخيطية . 

أثبتت الدراسات أن البكتريا 1:01011:0501,5 و 760770501115 هما الاقرب للتعايش التكافلي مع 
النيماتودا الممرضة للحشرات 191115 510111611101120 و 01115 :76/6017 والتي تشكلان مجموعة قريبة 
لبعضهما كشقيقين اما البكتريا التي تتبع الجنس 6,,م/77/0 تكون قريبة اليهما نوعما. تشيرالأدلة الحالية إلى 
أن لهذه للبكتيريا تاريخ مشترك قبل 500-200 مليون سنة مضت وكانت قادرة على الارتباط مع كل من 
النيماتودا الممرضة للحشرات 516111677:©«0 و 7716010801115 كعوائل مضيفة لهماء ولكن تحت 
الضغط الانتخابي و التفاعلات المتبادلة طويلة الأمد مع الديدان الخيطية العائل المضيف فقد اعتبرا جنسان 
منفصلان من البكتيريا وكشفت الدراسات أيضًا أن الاتجاه العام في السلالات البكتيرية 178577 آخذ في الازدياد 
بسبب التطور المرتبط بين التاثير والقدرات على إنتاج البكتريوسين. مظهريا تعتبر بكتريا 0:5 11:01011:07 
و 501115ه :1ه ره سالبة غرام 2)1096ع7212 -2122©)» لاهوائية» أختيارية ولاتشكل سبورات وتتشابه في 
بعض الصفات مع عائلة 0#ع01604 777/607 بما في ذلك عدم قدرتها على خفض النترات 7111266 إلى 
النتريت 71:36 وهي الصفة الإيجابية الرئيسية لهذه العائلة وهناك صفة اخرى فريدة من نوعها لهذه 
الاجناس من البكتريا فهي تختلف في نمطها الظاهري بوجود الشكل الابتدائي والثانوي منهاء كما ان تاثير 
المحفزات البيئية والدور المتبادل بين نوعي الخلايا في دورة الحياة التعايشية مع النيماتودا الممرضة 
للحشرات هو غير واضح. في الآونة الأخيرة ظهرت معلومات جديدة حول الاختلافات بين شكلي الخلية 
الابتدائي والثانوي ادت الى صياغة فرضية مفادها أن الخلايا الأولية غير قادر على إعادة الارتباط بالديدان 
الخيطية و يمكنها العيش بحرية في منطقة الرايزوسفير. أما البكتيريا من الجنس 51:01011:»5:25 فهي 
موجبة للكاتليز ©262[195© ومتوهجة بايولوجيا ع 101121126506260[ وبالتالي يمكن تمييزها بسهولة من 
بكتيريا جنس 50156ع:7670177 بموجب هاتين الصفتين وتعد القدرة على التوهج البيولوجي 
ع©0ععوءدندرس[وزط هي الصفة المظهرية الأكثر خاصية في تمييز البكتيريا 77:»5:,5م/770 عن بكتريا 
الجنس 2071:»701:5ع7. عموما ان البكتريا 01,5 77701077707 هي البكتريا الوحيدة القادرة على الإضاءة 
الحيوية ععدء50و26ندرن[وزط المعروفة في الكرة الارضية القادرة على إنتاج الضوء ومع ذلك فأن وظيفة 
هذه السمة في 777010715015 غير واضحة كما اشارت بعض الدراسات الى انخفاض قدرة هذه البكتريا في 
انتاج الضوء طيلة فترة التطور لهذه البكتريا مقارنة بنظيراتها التي تعيش في بيئة مائية وقد تفقد تدريجيا تحت 
ظروف الانتقاء الارضي. 
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بعض الانواع الاخرى من البكتريا المتعايشة مع النيماتودا الممرضة للحشرات 175106 


تحمل النيماتودا ‏ 511/1111 - 71[:0501115ه111 و 006110514 74010710501115 بكتيريا تكافلية 
انا م21 16و 1طدمم5 توفر ألغذاء الأساسي سواءاً لها أو للنيماتودا المضيفة. عزلت ثلاث أنواع من 
البكتيرياء 5ز[0ع20/ 4112©1165ء1لم جرد :00111111 0مه1”1 د هامء ةددهم مع ةدم ةدوم من الأطوار 
المعدية للنيماتودا ودرست التأثيرات المرضية للبكتيريا ضد يرقات الطور الرابع من دودة الشمع 00110710 
6 فذفاظهر النوعين لكل من »0111:1201 .1 و «[5 06161:111111 71708 معدل قتل بنسبة 7/100 بعد 
8 ساعة من المعاملة بالبكتريا بينما أظهر النوع 26©135/ .4 معدل قتل أقل من 30/. 


النيماتود! .«[05[2 :5101116112611 ف :502111021101 136161:0111080115 

تعد الديدان الخيطية الممرضة للحشرات 175779 التي تتبع الجنس- 5161677120 والجنس 
10115 والمتعايشة تكافليا مع البكتريا 7611011105215 و 217010717080115 هي من مسببات 
الامراض المميتة للافات الحشرية. حاليًا » يتم استخدام 1158718 تجاريًا لادارة الآفات الحشرية الهامة التي 
تهاجم أجزاء النبات فوق وتحت سطح الأرض. هذه النيماتودا تشكل مرحلة معدية دائمة يمكن تخزينها لفترات 
طويلة يتم تطبيقها بواسطة طرائق الرش التقليدية ويستمر تواجدها لاحقا في التربة بعد اجراء عملية التطبيق. 
بالإضافة إلى ذلك فهي خاصة بالحشرات وآمنة للكائنات غير المستهدفة بما في ذلك البشر والفقاريات 
والنباتات الأخرى وغير ملوثة للبيئة مما أدى إلى إعفاء هذه النيماتودا 1751715 من ضمن اليات التسجيل 
لمبيدات الآفات في الولايات المتحدة والعديد من دول الاتحاد الأوروبي. 
الانواع المسجلة للنيماتوداالممرضة للحشرات 

تم الكشف عن العديد من انواع الديدان الخيطية الممرضة للحشرات 1715715 في دول العالم حيث ادرج 63 
نوع تحت الجنس :51611167726 و 17 نوع تحت الجنس :]776/60711057011 حيث تم وصفها وذلك لغاية 
2 ثم ازدادت لاحقا الى 90 » 20 نوع لكل منها لغاية 2016» ولكل منها صفات بيولوجية هامة في التكاثر 
والتحمل والاستجابة للاجهادات البيئية المختلفة من اجل الاستخدام كعوامل مكافحة احيائية وقد بذلت الكثير من 
الجهود من اجل تحسين صفاتها وفاعليتها المفيدة في التكاثر. ومن بين الانواع المسجلة والموصوفة يتم حاليا 
انتاج القليل منها بكميات كبيرة لاغراض تجارية من قبل اربع شركات تستعمل المفاعلات الحيوية 
ولاء]عدع1010 لهذا الغرض وهذه الانواع هي م01[ م 7210710 1135ل طه :11916011 516111911101110 
6 0111:060/ .5 ف 1105561 .5 والمتعايشة تكافليا مع البكتريا 11411111105015 501161111 .2 
و 1710:0615 .2 المتعايشة مع النيماتودا ولهذه الانواع قابلية السيطرة على مجموعة واسعة من الافات 
الحشرية. صنفت النيماتودا 1105106 .5 و 1801011261156[ .5 ضمن مجموعة لاع -5101:1:11/111 
واثبتت فاعلية عالية ضد انواع من السوس وحشرة الارضة واثبتت قابلية عالية على تحمل درجات حرارة 
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التربة ودرجات البرودة لذلك يمكن اعتبارها وسائل واعدة في اعمال المكافحة الاحيائية لعديد من الافات 
الحشرية وقد اجريت عليها تطبيقات حقلية في كينيا وجنوب افريقيا واثبتت فاعلية عالية ضد انواع من البق 
الدقيقي والسوس والكثير من الافات الحشرية ذات الاهمية الاقتصادية في جنوب افريقيا. 
دورة حياة النيماتودا الممرضة للحشرات 

تمر دورة حياة النيماتودا الممرضة للحشرات والبكتريا المتعايشة معها بالعديد المراحل ( شكل 2) تقضي 
جزءا كبيرا منها في التغذية والتكاثر داخل العائل المصابء الاطوار المعدية 175 هي المرحلة الوحيدة التي 
تعيش بشكل حر وفي كلا الجنسين »516112671101 و 7576167017:0501135 والذي يتم الانتقال فيهما من عائل 
الى اخر بواسطة الطور المعدي 115 التي لها القابلية على البقاء حية داخل التربة وغزوا العائل من خلال 
الفتحات الطبيعية : المخرج.ء الفم والفتحات التنفسية وفي بعض الحالات عن طريق الجلدء يحتوي الطور 
المعدي 200 - 2000 خلية بكتيرية متعايشة في امعائها حيث تستجيب للمؤشرات الكيمائية في الطعام داخل 
العائل فتطلق البكتريا التعايشية مما يؤدي لقتل العائل خلال 24 - 48 ساعة وتحول البكتريا جسم الحشرة 
المصاب الى غذاء للنيماتودا فتنمو وتتكاثر داخل مومياء الحشرة المصابة. 
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غصه تطصرة ا وع5وعاء: ل 1 
ل 1 لع75تدمام» كاه سمه 


03 
لصم أت ل 1 2051 عط “عاص 1.1 
51 عط 


شكل 2. دورة حياة الديدان الخيطية الممرضة للحشرات 1751715 «جزد 41/5 516111611167110-1611011:0 و 


رد 0:5 طه1011ه:[-د:]01 5هء1,م,م )ه76 عند اصابتها يرقات الخنافس التابعة لعائلة 52182610 


وخروج الاطوار المعدية (5[ندء؟دال ع"اناءعءع1م1) وعاتمع انال تعناوط : 
14-1 - المراحل التطورية الاربعة 


7- ذكر ع[31: © - أنثى ع[وددء1؛ © - خنثى 00166 مره نعط 
دور ماقبل الطور المعدي ((21[) 172 
115 - 1[ :510111611101110 - م 


عن/ 2016 لل ,ةاتعصة<آ1 لصة .1 ,.ث ,دعع وعمرع]” 
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عند حصول أشارات اطعام تنطلق من هيمولمف الحشرة عندها تستانف النيماتودا التغذية وتسمى هذه المرحلة 
بالتغذية وهي مرحلة استرداد الاطوار المعدية 175 وعندها تكمل النيماتودا دورة حياتها باربع مراحل تطورية 
فينتج عنها ذكورا واناث في الجنس »5117:67:72 بينما ينتج عن الجنس 7011» :770/6071 خناث فقط 
(شكل. 423). 


شكل 3. دورة حياة النيماتودا الممرضة للحشرات على يرقات الجعلان الارضية 
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تأع1) 2110 200635 تتاء آلآ عأتاعع 2141120 م1:521401110 01 علء09) 1,11 
8513 غ1أم1أط سرد 


عققط2 وسمتطارآ ععع1 
لزه5 سآ 


15 عوسمتطنا ععم1 


عستفسة غأومط 13 1 (وسنفء»؟ - 0ك 5 / 


<تلئس + مم 
«مغ عم موز اهماع دعم 115 اط ل دصر دوأغهةعتنمدمامء 13 


غ54 أععودا سر قأمءغع و5 57 


71111111 


ءا و2 عووء1ء12 
سوناء 1 ل 50رمع 1 
ممه [عمءمسعهط مغمذ 2 1 93 
211101175 - 69 


110111151 


حم 1114101 5 ع مء 6 2-3 
طاغوعل )110954 20/0 ب هع سء راء ال 6 
7 عتيلك طمنا«مجعاء 3 | 
للا 
عغأهنرء كتناممم : 1 0 7 


لالع لاومعع” 13 521 126 


إنليلن ط)برومع نا 457 2451110لم 
أهع سدماء 069 11051 115161 11351011 


شكل 4. دورة حياة النيماتودا الممرضة للحشرات والبكتريا المتعايشة معها واطلاق الاطوار المعدية. 


مسارات دورة حياة النيماتودا الممرضة للحشرات 


تكمل الديدان الخيطية الممرضة للحشرات 1772779 تطورها في عدة مسارات مختلفة إعتمادا على توفر 
الغذاء داخل جسم العائل المصاب ويستمرالى جيلين أو أكثر حتى نفاذ الطعام ( الحشرة المصابة) اعتمادا على 
حجم جسم العائل المصاب ثم تخرج للبحث عن عائل اخرء المسار الاول في الظروف البيئية غير الملائمة (شكل 
4) مثل قلة الغذاء فتستمر عملية وضع البيض داخل الجسم وتحصل عملية أحتباس البيض وفقسه داخل رحم 
الام حتى أستهلاك جسم الام الانثى أو الخنثى من خلال الية ه6102هصط 11200601943 د 292[ه)00م18 
82 وذلك لضمان استمرار الجيل اللاحق» وتعد هذه الخطوة من الاهمية في عملية الانتاج الواسع 
للنيماتودا الممرضة للحشراتء اما المسار الثاني (شكل 4) يحصل في الظروف الملائمة التي تساعد على النمو 
وتكاثر البالغات سواءا داخل جسم الحشرة العائل او الاغذية الاصطناعية فيحصل بكثافة عالية عند التربية على 
الاوساط السائلة ولكن عند قلة اعداد النيماتودا يؤدي ذلك الى انخفاض مستوى فرمونات الديدان الخيطية مما 
يؤثر في انتاج الطور المعدي 175. المسار الثالث يحصل نتيجة أستنفاذ المصادر الغذائية والتي يتسبب عنها 
تجمع سكان النيماتودا وزيادة انتاج فرمون النيماتودا حيث يتطور 115 الى (121 واخيرا 1([5 كما هو مبين 
في (الشكل 14). ويحصل المسار الرابع عند فقس البيض الى 1[ داخل رحم الاناث من جيل الاباء او الابناء 
او الخناث على حساب جسم الام على غرار المسار (شكل 4 ه).؛ أن اي تغيير في ظروف الوسط الغذائي او 
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زيادة كثافة البكتريا التعايشية في الوسط الغذائي السائل يسبب انخفاض في انتاج الاطوار المعدية وهذا 


مايحصل في النيماتودا 20770207500 .5 ف ©21110/ .5 


ا 00 


ّْ 


0 
ه31 
2- 1[ [ا0اا0 1 ذذ1ذآ1ذآذ#آأذذذذذا ناا اانا ا ا 0 


شكل 4 . المسارات المختلفة لدورة حياة النيماتودا 51011707120120 و 770160770801115 حيث تمثل 
المسارات المتصلة مراحل تطور الزامية اما المسارات المنقطة تمثل مسارات بديلة» الارقام داخل الدوائر تمثل 
التسلسل العام لمراحل التطور ابتداءا من الطور المعدي [1: 

74-1 - المراحل التطورية الاربعة 

اتح ذكر »ع[281: © - أنثى علوددهء1؛ © - خنثى 112201100166 

دور ماقبل الطور المعدي ((121[) 172 

161116111110 - 5, 101670111001115 - 8 


عن/ 2016 لل ,ةاتعصة(آ1 لصة .1 ,.ث ,دعع وعمرع]” 


العوامل التي تؤثر في أنتاج نسل النيماتودا الممرضة للحشرات 

من اجل تحقيق النجاح في الانتاج الكمي للنيماتودا الممرضة للحشرات وبشكل اقتصادي ووقت قصير 
وباقل كلفة يجب فهم مسارات وعوامل النمو المختلفة التي تساعد في تطوير النيماتودا الممرضة للحشرات 
وتحسين انتاجها على الاوساط السائلة والتي تبدء من عزل البيضء انتاج السموم الاحادية عندع:71020 » 
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ماقبل انتاج البكتريا التكافلية ومن اجل تحسين الانتاج الكمي على الاوساط السائلة يجب الالمام بمعرفة افضل 
الديناميكيات لكل من النيماتودا والبكتريا المتعايشة معها ويعد هذا من الجوانب الضرورية في ذلكء سابقا تم 
تقييم العديد من التجارب لتقييم ديناميكيات سكان النيماتودا والبكتريا المتعايشة معها والتي ربيت على اوساط 
سائلة والذي يعد جانبا ضروريا في ذلك. سابقا تم تقييم العديد من البحوث التي اجريت في مزارع سائلة فتم 
تقييم ديناميكيات سكان كل من 59161110111©1110-161:011:050115 2 ف  -‏ 17116101111115 
5 وو وقد سجلت اختلافات بين أنواع النيماتودا في عدد النسل الناتج وسجل أعلى أنتاج 
للنيماتودا لكل أنثى أو خنثى وباعلى كثافة للبكتريا ( 20 * 10 ” خلية مل- 1 لكل نوع معين متعايش) قد بلغت 
3 » واكثر من 1900 و 269 فرد لكل من 011:4 .5» 71051006 .5 ف 5021615071:0106 .77 على 
التوالي» اما عدد الذرية للانثى الواحدة للنيماتودا ممه ممه1مع«زدر .5 عند بكتريا تعايشية مع3,01 .17 10< 
60 خلية مل 1 قد بلغت 314 فرد فقط. أن الوسط الغذائي المستعمل في تكاثر البكتريا له تاثير كبير على 
الذرية الناتجة للنيماتودا ففي النيماتودا 6140 .5 و »7057 .5 أستعمل وسط غذائي سائل غني 
بالمغذيات بينما استعمل وسط فقير بالمغذيات في النيماتودا المتعايشة 56م©:167»ج/زدر .5 وقد يكون هذا 
بسبب ان النيماتودا 61/:46/ .5 و 720576 .5 قد استفادت من استهلاك المواد غير مستغلة من مكونات 
الوسط الغذائي التي يتم انتاجها من البكتريا التعايشية كما ان الوسط الغذائي الذي يحتوي تراكيز عالية من 
المغذيات يؤدي الى انتاج خلايا بكتيرية ذات جودة عالية. 
تنتج النيماتودا الممرضة للحشرات نسلها اما من وضع بيض خارج الرحم (131126ع19412-114) او من 
بيض داخل الرحم (1]131ا-12418) 122011102 820040115: خلال وقت معين تضغط النيماتودا على 
عضلات الفرج لوضع مجاميع من البيض ويتم ذلك خلال اليوم الاول او الثاني من حياة النيماتودا يبدء انتاج 
النسل من البيض من خلال البيض الموجود داخل الرحم 1212111105 17200401193 بغض النظر عن الكثافة 
السكانية للبكترياء على الرغم من التاثير الايجابي العالي للكثافة السكانية للبكتريا على الانتاج الكلي للنسل لكن 
لم تلاحظ فروقا معنوية في نسبة انتاج النسل من 123111102 1720040149 ومع ذلك فان هذه النسبة عن 
طريق 222011102 17201040112 قد انخفضت من 97053 الى 939 ٠‏ 9066 الى 9028 و 9/077 الى 2/64 
في كل من مع:]آء] .5 ٠‏ 7105106 .5 و 580167071:070 .77 على التوالي مع زيادة عدد كثافة الخلايا 
البكتيرية التعايشية من 5 < 10 ” خلية مل- ؟ الى 20 < 10 ” خلية مل 1 وهذا يبين دور التركيز الحرج من 
البكترياء ان السبب الرئيسي للاختلافات بين انواع النيماتودا في انتاج النسل يرتبط بحجم جسم انثى النيماتودا 
الام فمع زيادة كثافة البكتريا يزداد حجم المبيض بشكل كبير وان جميع انواع النيماتودا التي درست وجد فيها 


ارتباط وثيق ايجابي بين كثافة البكتريا وانتاج النسل. 
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معدل نمو البكتريا 

لقد وجد ان النيماتودا التي تحتوي بكتريا 20 *< 10 ” خلية مل - 1 للانواع .5 ,©م©057:” .ى 
11١. 0‏ 220 61256 :119016177 غالبا تضع البيض بعمر 4.5 يوم اعتبارا من الطور الاول 1 
بينما النيماتودا 61/106/ .5 تضع البيض بعد 4 ايام من ذلك وبعد 24 ساعة من حضانة البيض يكتمل الفقس 
ويخرج الطور الاول: لاتلعب البكتريا المتعايشة مع النيماتودا اي دور في مدة جيل النيماتودا الممرضة 


للحشرات 12119 


تأثير التزاوج على انتاج نسل النيماتودا ©:701671071:01 .17 
17.١. 0‏ 111 21001111011 11125م0115 02 122125 01 عع اع تكسا 

اشارت البحوث المنشورة الى عدم وجود اختلافات في كمية النسل الناتج بين النيماتودا .17 
6 ذنذاتية الاخصاب (الخنثى) 711:0011665 716173112 او المتزاوجة ( ذكور و أناث)» وبلغ اعلى 


عدد من الافراد 394 للخنثى ذاتية الاخصاب بينما الاناث من نوع عناء1درنطم در تنتج 52 فردا فقط, 


معدل مدة بقاء الديدان الخيطية 
65 12111211 01 111721اد ع1721:35ىر 

أن مدة بقاء القابلية الانجابية لاناث النيماتودا «[مد 511107726720 والخنثى 5ع0016د مم11 
للنوع »,م :1رهة, 5416 .27 لاتتأثر بالكثافة السكانية للبكتريا المتعايشة معهاء كما ان مدة بقاء أناث النيماتودا 
الام للجنس 7ه 5161726776120 على قيد الحياة تزداد قليلا مع زيادة الكثافة السكانية للبكتريا وقد سجل 
معدل أعلى لبقاء للنيماتودا 5001707100 .77 على قيد الحياة اعلى قليلا مقارنة بالنيماتودا 
ممه »5/616 وعند نفس الكثافة السكانية للبكتريا التعايشية وكلا الجنسين سواءا الاناث ام الخنثى 
للجنسين من النيماتودا لم تتجاوز مدة بقائهما اكثر من 8.1 يوم. ان الوقت اللازم لوصول النيماتودا الى مرحلة 
البزوغ لايختلف بين جميع انواع النيماتودا الممرضة للحشرات مع وجود اختلافات طفيفة اطول قليلا في خناث 
النوع ممه :5/6167 ولم تتاثر بالكثافة السكانية للبكتريا المتعايشة معها كما وجد ان النيماتودا .717 
من مجموعة و11:00166م2516112 ان التزاوج والكثافة السكانية للبكتريا لاتاثير معنوي 
لهما على موت الخنثى واطلاق الاطوار المعدية 1[5. لقد انتجت اناث :7561671071 .77 9/98 من نسلها 
( 52 لكل انثى) اي ان نسبة بقائها كانت عالية. 
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الفصل الرابع 
التنوع الجزيئي بين البكتريا المتعايشة مع النيماتودا الممرضة للحشرات 


5512115 الآ 212018 01715167 تتجلناععء1101 


استخدم التسلسل الجيني المتكرر 56016125 ©8612 7601161413 لمقارنة وتقييم التنوع الجيني ل 
للبكتريا 1:5 5»ع:7]61:071 و 0»5015 م77:01 وكذلك الانواع الاخرىء وقد ازداد استخدام تحليلات الجينوم 
الكامل وع56)116 520116 10011 بشكل كبير في دراسة التنوع البيولوجي والعلاقات التطورية بين انواع 
بكتريا النيماتودا الممرضة للحشرات 175779» وفي الواقع يعتبر استخدام تسلسل الجينوم الكامل 1”011 
162©5)». عدرووءع في تحديد الاختلافات بين التعايش الدقيق 7112705712151012145 لكشف الاختلاف 
الجيني الكبير بين البكتريا 01:5 :7617011 و 77:01071:»5015 ذو اهمية كبيرة في هذا المجال. 

من الواضح الانء أن جينوم بكتريا الديدان الخيطية الممرضة للحشرات 152715 15531 01 65201265 © 
23 تشفر مضادات حيوية متنوعة وع100طتاصة: كسأوعط0ل4 ركصكر:9[مسمع] ١‏ وعكدعاورط: 

55 والتي تعتبر عناصر اساسية لنجاح غزوا العائل المضيف (الحشرات) وتحويلها بيولوجيا الى 
مومياء “202) 6حع1256. وفي الواقع ان التحليل الجينومي للبكتريا 675 11/721650 .2 والكشف عن 
الجينوم 1"1701 وكشف ترميز 6؟9 من التسلسل الجيني أدى الى تسليط الضوء على أمكانيات لاكتشاف 
عقاقير جديدة من هذه البكتريا وأثبتت الدراسات ان العديد من الجينات السمية في بكتريا 7]61:011:0701/5 و 
5 وجدت مع الامراضية الارضية لهذه البكتريا والمكتسبة التي من المحتمل ان تنتقل بشكل 
افقي وان الجينات التعايشية المتبادلة بين البكتريا والنيماتودا تظهر تباينا كبيرا فيما بينها 


خصائص العلاقات التكافلية والتطور المشترك بين البكتريا التعايشية والنيماتودا العائل 
لمتاعاء2] دعع :اع 101]ج01؟ع0» 2220 دمتطاكصه )داع عنام أطسسرد 01 جالء7اععمرد 
2051 2226006 تتتعغطا تنه كغصره أطصصرد 

لخصوصية العلاقات التكافلية والتطور المشترك بين البكتريا والنيماتودا العائل لها اكبر الاثر في مجال 
التفاعلات التكافلية بينهما وهناك خصوصية قوية لها فائدة لكلا الطرفين المتعايشة تنعكس على تحقيق النجاح 
والانتقال من خلال زوج من النيماتودا من عائل الى عائل أخر من الحشرات. من المفترض ان كل نواع من 
انواع جنس النيماتودا 5/1670 يكون علاقة تعايشية مع نوع واحد من انواع جنس البكتريا 
5 ولكن في الحقيقة ان عدة انواع من جنس البكتريا 2]6707705»:,5 لها علاقات تعايشية 
مع عدة انواع من النيماتودا التي تتبع الجنس :5/1767 في المقابل فان النيماتودا 
5 ---1:1 1 لها علاقات تكافلية أكثر مرونة مع البكتريا مقارنة مع العلاقات 
الاخرى بين انواع النيماتودا والبكتريا والكثير من النتائج تدعم هذا النمط من الخصوصية والاليات الكامنه 
ورائها ولكنها لاتزال بحاجة الى توضيح. 


37 


الأساليب المستخدمة في التصنيف والتعرف على 
البكتيريا التكافلية للنيماتودا الممرضة للحشرات 155119 
ع 016 1طصطر؟ الأطا 01 هدع 1مع10 له [امدمعها عده1 لمكن وعطعدم:«ممم 
في البداية » كانت الخصائص التكافلية والصفات المظهرية هي المعايير الرئيسية التي استخدمت للتمييز 
بين انواع البكتريا التكافلية المتعايشة مع النيماتودا الممرضة لحشرات وبموجب ذلك صنفت الى مجموعتين 
منفصلتين هما البكتيريا 7617071105015 و 77:0/07:0701:5 بعد ذلك تم أستخدام منهج متعدد الجوانب 
للتصنيف بدائيات النوى و212012213:046 يستند على التكامل بين معايير مختلفة من الصفات المظهرية 
والبيانات الجينية يتبعه تحليل تسلسل الجينات الرنا الرايبوسي ©©5©01162 ©2©ع 712314 وتهجين الحمض 
النووي/الحمض النووي (11(11) 117113012210 1651(114/12114:» والتي أصبحت "المعيار الذهبي" 
في التصنيف للبكتيريا وعن طريق هذا المعيار تم التوصل الى عتبة التشابه بنسبة 97097 ثم تغيرت لاحقا الى 
7 إوبهذا تم التعرف على الانواع الجديدة من البكتريا التكافلية المتعايشة مع النيماتودا الممرضة 
للحشرات 1572718. وفي الوقت نفسه. حصل تطور سريع في مجال تقنية تسلسل الجينات > ©م©6© 
15 1طدء» 1 عدعمعسنوء5 وغيرت نهج التعريف على انواع البكتريا التكافلية المتعايشة مع النيماتودا 
الممرضة للحشرات بعد ان اصبح من الواضح أن استخدام نظام الوحيدات الريبوسومية المتسلسل 501617 
5 أانسناط 5 1ددددهووط1ج1 لأغراض التصنيف غير مناسبًا بسبب التباين القليل بين الانواع ونقل 
الجينات الجانبي :11:25" 2626© 1,2661821 (1,61) بين أنواع بكتيرية مختلفة. وللتغلب على قوة العلاقة 
والنشوء بين البكتريا 7617017:0701,5 و 270107:070115 فتم تطوير اطار عمل من خلال مقارنة تسلسل 
ترميز الجينات ع00128) 2626© 08 وعنررءدرن»5 الخاصة بالبروتينات المعروف فعلها والتي تسمى جينات 
التدبير المنزلي 626©5ع 210115616018 والتي تعتمد بشكل كبير للاستدلال على علاقات النشوء والتطور 
للنيماتودا المتعايشة مع البكتريا وحاليا حصل تقدم في استعمال تقنية الحمض النووي المتسلسل 1114 الذي 
يستخدم فيه الجينوم الكامل لاغراض التصنيف. 
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لمحة تاريخية في تغيرات تصنيف البكتريا 761:011:020:,5 و 01/5 11:0101:110 
لدع تامأكلط - كتتلطقط0)مطظ مص كتتل همع 01 20137م2:دا عطا صا معع سقط 
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عزلت البكتريا التكافلية 52©)©112 5210112 لاول مرة من النيماتودا ‏ 5161161116720 
6 ووصفت عام 1965 من قبل (1966 :1965 ,11201285 220 ومزه2) وسميت حينها 
5 ++ «41077701:070016 ونقلت لاحقا الى الجنس 0:25 7677075 واعيدت تسميتها الى 
]16111010111 111:5 761011 و اخير ١‏ سميت 1:11 116117010 7]611017:670115 كي تتوافق مع التسمية 
البكتريولوجية؛» بينما عزلت البكتريا التكافلية المتوهجة من النيماتودا 1:01:0م 7010710 116161011001115 
ووضعت تحت الجنس 752720111210115 وسميت :111111111501156 0115 1ه مم وذلك عام 1979. 
في عام 1993 كان هناك نوعين فقط من البكتريا التكافلية تتبعان الجنس 767707110701056 المتعايشة مع 
الديدان الخيطية الممرضة للحشرت وهما 1104:[م 120711010 01/5 2661:0110 د 4115 2161:01:10 
5 المتعايشة مع النيماتودا الممرضة للحشرات 5101116101720 ف 01115 71706107071:45 على 
التوالي» ومع ذلك فان كثير من الاختلافات المعنوية في الصفات المظهرية والجزيئية بين النوعين قد ادى الى 
انتقال جميع النيماتودا 176167077:4507115 الى الجنس الجديد 10107107015[ كنوع 121101011140115 
65 : على الرغم من التجانس الكبير بين 2)©1:077:020125 و 57:01077:0801:5 وسرعان ما 
اصبح لها عدة انواع ه11:[م11617:010 .2 ©7600111 .]2 » 76001119 .]1 و 50161111 .][ وفي 2007 سجلت 
قائمة من 20 نوع تتبع الجنس 0:25 7670705 ولاحقا 26 نوع عند استخدام تقنية التتابع الجيني 
12 5601162 001222 . 
بعد اكتشاف الجنس 5110/07»5015 في 1993 وصفت ثلاث انواع من هذا الجنس .2 
10111761010 .17 ,111111116500115 ,1 وى 5101120 ترون .2 أما في 2014 فقد وصف النوع 
0115 :»10111و المتعايش مع النيماتود١‏ 20011:0120 727616071:0501115 كما 
ظهرت لاحقا عدة أنواع وتحت انواع منها 70061 57:01017:0501:5: ومؤخرا أشارت البحوث المنشورة الى 
أن الجنس 105ل ط»ع:1رماو«[ط يتبعه 19 نوع منها [111:01:01ه1 115ل طه1101011ط د كنتاطه:11مامءاط 


1111155 ف 11011 115[ 1011ل 


بعض الانواع الاخرى من البكتريا المتعايشة مع النيماتودا الممرضة للحشرات 
لسناتمءاع 12 ع10)1طتدعك5 مسد د5ع600هدصءاظ عتدعع مط)2م 10160110 
تحمل النيماتودا 117:3[ 716107110701115 والنوع الثاني 006110510 746177:0701115 بكتيريا تكافلية 
21110 2 1]و1طدرع؟5 توفر ألغذاء الأساسي سواءاً لها أو للنيماتودا المضيفة عزلت منها ثلاث أنواع 
من البكتيرياء 115[هعء مر 12011261165 :]رد :16111111 050<ه1"1 ف 0111112014 06©1:120 امم من 
الأطوار المعدية للنيماتودا ودرست التأثيرات المرضية للبكتيريا ضد يرقات الطور الرابع من دودة الشمع 
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1 م111 فأظهر النوعين »01ع6::1< ,2 و جرى 7108016141111 معدل قتل بنسبة 7/100 
بعد 48 ساعة من المعاملة بهذين النوعين بينما أظهر النوع 22601:5/ .4 معدل قتل أقل من 30/. 


بعض الصفات للبكتريا المتعايشة مع النيماتودا :1:7 .1/4 د 40©1:010. 114 

** 6041:5/ .4: بكتريا سالبة الجرام» أسطوانية الشكل» قطرها 0.5 - 1.0 ميكرومتر »ا 0.5 

هوائية» درجة الحرارة المثلى لنشاطها بين 20 - 37 درجة سيليزية. 
+ جه :7100801611111 لونها أصفر, 
** »1مءع: برعم .2 سالبة الجرام» موجبة لليوريزء وقادرة على الحركة» حجم المستعمرة من 1.8 
إلى 2.2 ملم لونها أبيض. 

كانت نسبة أنواع البكتيريا الثلاثة المتعايشة مع طور معدي واحد 17 من كل نوع من النيماتودا 

هي: 5 خلايا بكتيرية من النوع »1مع:1:رعر .2 خلية واحدة من النوع 20001:5/ .4 وخلية 

بكتيرية واحدة من الذنوعج]؟ :1017:11:11 1714080. 

أظهرت البكتيريا التكافلية للديدان الخيطية الممرضة للحشرات (النيماتودا) 10782779 كنموذج مناسب 

لدراسة التفاعلات بين الكائنات الحية الدقيقة والعوائل المظيفة. وعلى الرغم من أن الكثير من الاهتمام في 
البكتريا 2661:011:8501/5 و 77001071867015 تاريخيا كان مدفوع لدراسة علاقتها التكافلية مع الديدان 
الخيطية الممرضة للحشرات 102778 لكن اصبح من الواضح الان معروف الكثير من الايض الثانوي لهذه 
الانواع من البكتريا من خلال ارتباطاتها التكافلية مع النيماتودا وهذا بدوره سوف يسرع الى الكثير من النتائج» 
وبناءا على التقدم الذي حصل في علم التطور الجزيئي :71131086123 7101611121 وتسلسلات الجينوم 
5 وءودرزورر»©) المتاحة فأن تصنيف البكتريا التكافلية المسببة للامراض في الحشرات ادى الى اعادة 
تقييم الديدان الخيطية الممرضة للحشرات 172319: حيث تم رفع العديد من تحت الانواع الى مستوى الانواع 
وتسمية اصناف جديدة منها ورغم ذلك فان المعرفة الحالية بتنوع هذه البكتريا وتسلسلها التصنيفي 
وخصوصية العلاقات التكافلية لها مع النيماتودا الممرضة للحشرات 772719 لاتزال محدودة وهناك العديد من 
الانواع الجديدة من النيماتودا الممرضة للحشرات لم يتم وصف علاقاتها التكافلية مع البكتريا لحد الان. لذلك 
لابد من بذل الكثير من الجهود لزيادة المعرفة بتوزيع انواع البكتريا 1]61:071:0501:5 و 001/5 :11101011 
المرتبطة بالعائل وكذلك موقعها واصلها الجغرافي وأن تنفيذ هذا كله سيؤدي بدوره الى تطور المعرفة لتوزيع 
هذه الانواع مع عوائلها واصلها الجغرافيء وان تنفيذ ذلك سيبين طرق النشوء والتطور لهذه الانواع بالاستناد 
الى الجينوم بشكل خاص وتوفير معلومات وافية حول الصفات الاساسية والاصل لهذه الاجناس البكتيرية. 
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العلاقة التكافلية بين النيماتودا الممرضة للحشرات والبكتريا المتعايشة معها 

عزل النيماتودا الممرضة لحفارات النخيل 

عزل نوعين من النيماتودا متعايشة مع حفارات النخيل ألتي تتبع الجنس 070/66» ألنوع الأول 
1 01115 :7161071 والنوع الثاني 0061:0510 746107770701115 المنتشر في بيئة بساتين النخيل في 
العراق»ء شخصت هذه الأنواع مورفولوجيا بالأستناد على الصفات المورفولوجية للجسم و جزيئياً بأستعمال 
نظام تتابع متسلسل 5603626 عالي الأداء وقاعدة بيانات المركز الوطني لمعلومات التقانة الحيوية 
10م كص[ نوع مامصطءء]810 101١‏ “ءادع 1[هده31)ة2 (721081) وتجارب العبور في التزاوجات 
دأ دمرترء ماه عدزوو20©) للتأكد بأنهما نوعين مستقلينء: وعند أستعمال المصايد البيضاء م27 71166 
تبين وجود هذه الأنواع في الأعضاء التناسلية للذكور والأناث (شكل 5) وهذا مايفسر كيفية أنتقال هذه الأنواع 
من النيماتودا بين الحشرات المصابة والسليمة عند التزاوج بعيداً عن بيئة التربة» شخصت هذه الأنواع في 
مراكز عليمة دولية (قسم النيماتولوجي في جامعة شمال داكوتا الأمريكية ومعهد علم الحيوان والبايولوجي / 
المانيا). 


شكل 5. النيماتودا 0061:0173 746171:0701115 داخل الأعضاء التناسلية لأنثى خنفساء وحيدة القرن 


العربية ,0710110 :2071:01111:01 0 070165 
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الفصل الخامس 
أهمية مرحلة الطور المعدي »ع11ط»1017[, ©1016014196 في دورة حياة النيماتودا الممرضة 
للحشرات 
22120100 21401202211105121ا 01 عاعتق علنلصا علمصع حتدال ع كتاعع121 01 أسما“ ممصا 
تتضمن دورة حياة معظم النيماتودا المراحل التالية: مرحلة البيضء وأربع مراحل يافعة» ومرحلة البلوغ 
تسمى المرحلة الثالثة من الديدان الخيطية الممرضة للحشرات على أنها مرحلة الدور المعدي »7ناع1716 
عاندع:11[ أو “اع ج12 وهي المرحلة الوحيدة للعيش الحر خارج الجسم وهو قادر على ألبقاء على قيد الحياة 
في التربة والأنسجة النباتية» حيث يحدد مكان الآفات الحشرية ويهاجمها ويصيبها. في ظل الظروف المثلى 
تستغرق دورة الحياة من 3 إلى 7 أيام لإكمال دورة حياة واحدة داخل العائل من البيضة إلى البيضة. يتطلب 
ظهور الأدوار ألمعدية من العائل حوالي 11-6 يوماً (شكل 1 و 2) هو رسم تخطيطي لدورة حياة النيماتودا 
الممرضة للحشرات من عدوى العائل إلى الخروج من العائل. يتغذى الدور المعدي [.1على البكتريا وتمثيلها 
الأيضي الناتج من التغذية على العائل» ويتحول إلى المرحلة الرابعة ثم للذكور والإناث من الجيل الأول. بعد 
التزاوج تضع الأنثى بيضاً يفقس في مرحلة أولى أدواراً يافعة ([1) ألتي تتساقط على التوالي إلى يوافع 
المرحلة الثانية - الثالثة والرابعة ثم للذكور والإناث من الجيل الثاني. تتزاوج النيماتودا البالغة وتنتج بيضاً 
وتتحول إلى الجيل الثاني: تتوقف الأدوار المتقدمة بالعمر الناتجة من المرحلة الثانية عن التغذية» وتدمج 
داخلها حبيبة من البكتيريا في الغرفة البكتيرية» ويحتفظ بغلاف المرحلة الثانية كغمد ويترك الجثة بحنَاً عن 
عائل جديد. 


1 
النيماتودا الممرضة ( أطوار معدية) 
في التربة او بيئة تواجد الحشرات 


و وري 


دخول النيماتودا الى جسم الحشرة من 1 
خلال الفتحت الطبيعية او عند التزاوج 


النيماتودا تطلق البكتريا مال لوطا فل وت د 
داخل جسم الحشرة المصابة 


فَ-3 


شكل 1. مخطط يوضح إنتقال النيماتودا الممرضة للحشرات من عائل إلى أخر. 


42 


انهم طاونامعط؟ 5 


مأ 6ه كومامعمه. ) ( 

© 6ه كممنوع 58 له 
عاءتانه أععكما ٠‏ ّ 
/ 

+ ميا 5 


عط طاتبا براأوممم 
١77الا5‏ )0 )ومنو 


وأرعاع هط عأعماط 6© 
تى6 


شكل 2. مخطط يوضح مراحل أصابة العائل بالنيماتودا الممرضة للحشرات وخروج الاطوار المعدية و15 


ب تي 


1 أ لطةط رمعم 5000 


2015 
ووناماعام 


ماهو الطور المعدي ع1أدا115[ ©117ع101 

يُطلق على الطور الثالث من دورة حياة النيماتودا الممرضة للحشرات 17271 أسم الطور المعدي ([1) 
عانصء مل عوأناءع6م[ لأنه يبدأ العدوى في مضيفهء الطور المعدي يكون في مرحلة عدم التغذية ويتواجد 
بشكل حر في التربة أو الأنسجة النباتية ولكن جميع المراحل الأخرى بما في ذلك الرابعة والخامسة (البالغ) 
والبويضة هي في الواقع (توجد في جسم الحشرة المضيفة) ويطلق أحيانا على الطور الثالث أسم “122:1 
(شكل 23 4» 5). 


شكل 3. الطور الثالث المعدي ع1ندرع119[ ©1216©)19 للنيماتودا الممرضة للحشرات 1727715. (لكر) 516111011261120 


©0تم 0770 (1آ) ه01 «[جرهة7ع1عهط 0115طه1«مرع1ه8. تصوير :10171 112وانا 


43 


شكل 4. الاطوار المعدية ع11م707, 124600196 تخرج من بقايا جسم حشرة مصابة بالنيماتودا الممرضة 
للحشر ات, 


شكل 5. الاطوار المعدية 107116 124600176 تخرج من بقايا جسم حشرة مصابة بالنيماتودا الممرضة 
للحشر ات, 
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طريقة حساب الاطوار المعدية و17 التي تنتجها النيماتودا الممرضة للحشرات 
وبحسب طريقة المتبعة من قبل 2010 1ه /© أكلنصة1/]77 


1 - 10 طبق ( 9 3.5 ) يوضع فيها فلتر ابيضص مخطط :77102638 وللمعاملة الواحدة. 

2 - يزود كل طبق ب 1.75 100 من النيماتودا قيد الدراسة ( المعاملة الاولى). 

3 - يزود كل طبق ب 1.75 200 من النيماتودا قيد الدراسة ( المعاملة الثانية). 

4 - تزود النيماتودا ( الموجوده في الطبق) ب 1 مل ماء مقطر. 

5 - تترك النيماتودا في الاطباق لمدة 30 دقيقة كي تتوزع على الفلتر. 

6 - يزود كل طبق بيرقة واحدة طور ثالث من يرقات دودة الشمع الكبرى »172611012611 11970 6. 

7 - تنقل الاطباق الى الحاظنة على درجات حرارة 18 - 25 س" ورطوبة نسبية 960 وتترك لمدة ثلاثة 
ايام. 

8 - توضع مومياء اليرقة على المصايد البيضاء لاستخلاص وتنقية النيماتودا التي خرجت. 

9 - تجمع النيماتودا لمدة سبعة ايام وتنظف بالصب والترسيب. 

0 "تحسب النيماتودا لكل معاملة تحت المكرسكوب فائق التكبير 8111705607 :11120611133 لكل معاملة 

ملاحظة : 

1 - يسجل لون اليرقة بعد المعاملة ولكل مرحلة من المراحل خلال الايام السبعة. 

2 - اليرقات الحديثة العمر تموت اسرع من اليرقات المتقدمة بالعمر. 


ألإمراضية للنيماتودا الممرضة للحشرات 

درست الإمراضية للنيماتودا :711:1 .11 و 74.0061:030 على بعض الآفات الحشرية في المختبر 
والبيوت المحمية الزراعية ولوحظ أن نسبة القتل تزداد بزيادة الوقت. تدخل الأطوار المعدية (175) من 
النيماتودا إلى جسم يرقات حفارات أل 0700165 من خلال الفم وفتحة الشرج والفتحات التنفسية أو عن طريق 
الأختراق المباشر من خلال البشرة: إذا كان وضع الدخول عن طريق الفم فتخترق الديدان الخيطية جدار 
الأمعاء لتصل إلى الهيمولمف. وعندما تصل الأطوار المعدية 175 إلى الهيمولمف في اليرقات فإنها تطلق 
البكتيريا الممرضة المتعايشة معها إلى جسم العائل والتي تتكاثر بسرعة في الهيمولمف. عادة ماتموت يرقات 
الحفارات في غضون 48 إلى 72 ساعة (الشكل 6). على الرغم من أن البكتيريا هي المسؤولة بشكل أساسي 
عن موت اليرقاتء إلا أن الديدان الخيطية تنتج أيضاً سمَاً مميئًا لليرقات. تتغذى الاطوار المعدية 115 على 
نواتج التمثيل الأيضي الناتج عن البكترياء وتتحول إلى المرحلة الرابعة ثم للذكور والإناث من الجيل الأول. بعد 
التزاوج تضع الإناث بيضها ألذي يفقس في مرحلة أولى أطوار يافعة ألتي تتطور تباعا إلى المرحلة الثانية 
والثالثة والرابعة ثم للذكور والإناث من الجيل الثاني: تتزاوج البالغات الناتجة عن الجيل الثاني وتتسرب خارج 
جسم العائل الذي يبقى بشكل مومياء. 


45 


شكل 6. تطور إصابة يرقات حفارات النخيل التابعة للجنس 105ع:() بالنيماتودا 1161071:05011150 
تحت ظروف المختبر. 


ألية إصابة الحشرات بالنيماتودا الممرضة 

عندما تجد النيماتودا المتحركة المعدية العائل: فإنها تدخل جسم العائل من خلال الفتحات الطبيعية للحشرة 
(الفم» المخرج والفتحات التنفسية) (شكل 7).: بعد ذلك تخترق طبقة خلايا البشرة وتدخل الهيمولمف ثم تطلق 
النيماتودا المعدية ألتي غزت هيمولمف البكتيريا التكافلية المعوية الخاصة بها إلى هيمولمف الحشرة: تلعب 
هذه البكتيريا دورًا مزدوجاً في كبح ألنظام المناعي للحشرة من أجل حماية نفسها وحماية النيماتودا ألتي 
تستضيف البكتريا. من ناحية أخرى تحفز الحشرات المصابة العمل المناعي الخلوي والهرموني من أجل حماية 
نفسها من البكتيريا المسببة للأمراض والديدان الخيطية. تتعرف الأستجابة المناعية للحشرات على الغزو 
الخارجي عن طريق بروتينات خاصة للتعرف على الأنماط المناعية ويتم تسليم معلومات للتعرف أليها في 
المواقع المحيطة بمواقع الأستجابة ويحصل ذلك وفق ألية تسمى 17100550105. من خلال هذه العملية» يتم 
تحفيز الأستجابة المناعية بشكل منهجي. يمكن للنيماتودا البكتيرية 155371 وهي بكتيريا تكافلية أن تثبط 
الأستجابة المناعية للحشرات وتسبب البكتيريا منع التخليق الحيوي للإيكوسانويدات في الحشراتء ونظرًا لأن 
البروتينات السامة للبكتيريا غير مستقرة بأستثناء النيماتودا الممرضة للحشرات لذلك يمكن أكثار النيماتودا 
الممرضة للحشرات وأستخدامها كمبيدات حشرية أحيائية. علما أن الإنتاج الواسع متاح الآن ويمكن تخزين 
النيماتودا الممرضة للحشرات لفترة طويلة. 
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نموذج لدورة حياة النيماتودا الممرضة للحشرات 


يخول النبماتودا الىاجسم 
الحشزة العائل من خلا( 
' الفتخات الطبيعية: 


سه 


النيماتودا تغادر مومياء :775 
الحشرة وتدخل الى التربة 1 
داخل الحشرة العائل ظروف التربة 


شكل 7.الية اصابة الحشرات بالنيماتودا الممرضة للحشرات الموجودة تحت سطح التربة 


ماهو أل 171005220105 

أل 5دنطواعة)2:05 د 20105ووم1212 ذات الصله هي مستقبلات أوكسجينية لبعض الأحماض الدهنية 
المتعددة غير المشبعة ذات العشرون ذرة كاربون 20©. ومن الأفضل فهم ألية 171005220105 في سياق 
أهميتها السريرية في الطب البشري والتطلع الى رؤيا جديدة وأوسع للإيكوسانويدات والتي كانت تسمى 
"النموذج البيولوجي" في ظل هذا الرأيء نلاحظ أن 171205910105 قد تم معرفتها في إشارات خلوية قبل 
وقت طويل من أصول أل 71612203. أثناء التنوّع التطوري للحيوانات, تم تجنيد الإيكوسانويدات في مجموعة 
من الأدوار البيولوجية بعضها يحدث فقط في الحشرات واللافقاريات الأخرى. تمنح هذه الإجراءات المتعددة 
الإيكوسانويدات قوة تفسيرية غير عادية في فهم الظواهر البيولوجية. نستعرض أدوار 171005820105 (شكل 
8) في قسمين من مجالات بيولوجيا اللافقاريات: وساطة تفاعلات الحشرات المناعية للبكتيريا والتفاعلات بين 
الطفيليات المضيفة. على نطاق واسعء تلعب 1712059120105 أدواراً مهمة في المستويات الخلوية والعضوية 
والبيئية للتنظيم البيولوجي. أن التحقيق المستمر في أهمية 17100550105 سوف يؤدي الى رؤى جديدة 
مهمة في بيولوجيا الحشرات حيث لم تكن معروفة سابقا قبل 2013 بل كانت معروفة فقط على الجنس البشري 
والثدييات. 
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شكل 8. 112052120105 


التخليق الحيوي للأكوسانويدات 171005320105 وتأثيره في وظائف المناعة الخلوية 
للحشر ات 
أل 010صوومع11 هو مصطلح عام لجميع الأنشطة البايولوجية وتخليق حامض الاراكيدونيك 


20 عنده0 تاعوترخء وأثنان آخرين من الأحماض الدهنية المتعددة غير المشبعة ذات أل 20 ذرة كاربون 
0. هناك ثلاث مجموعات رئيسية من الإيكوسانويدات هي البروستاجلاندين (0:5©) 05 1صداع2<05)2 و 
سميت هكذا لأنه تم أكتشافها لأول مرة في السوائل المنوية ألتي تنتج في غدة البروستات هي نتاج مسارات 
انزيمات الأكسدة الحلقية» السيتوكروم ,د24 209140110216 ألتي تنتج عن مسارات ع225ءع:037م19 
''214159235م عنقدعع0:27م1" لأنتاج حامض غ1د1007105301160. أن مختلف مسارات 
11007861225 هي المسؤولة عن التخليق الحيوي لمجموعة واسعة من المركبات بما في ذلك الليكوترين 
5 1ع وأحماض هيدروكسي أيكوساتيترايونك 2105 22012 اع 52و60 1ع:517:01:07. أن واحده 
أو أكثر من أهم مجموعة أل 171005311010 الرئيسية أكتشفت في أنسجة الثدييات وسوائل الجسمء حيث تعمل 
كوسيط دهني للاتنشطة الخلوية» ومن بين أهم فعاليات أل 171205220105 هي نقل الأيونات فسيولوجيا و 
تعمل كوسيط في تقلص أو أسترخاء العضلات الملساء ولها تأثيراً هائلاً في آليات دفاع العائل. في عام 1982 
حصل 579226 1701132 على جائزة نوبل في الطب أو علم وظائف الأعضاء وذلك عن أكتشافه للتأثيرات 
المسكنة للأسبرين الناتجة عن تثبيط تخليق البروستاجلاندين 122012ع205]2. أطلق هذا الاكتشاف 
مشروعًا بحثيًا دوائياً كبيراً للغاية يهدف إلى أكتشاف عقاقير جديدة مضادة للألتهابات غير ستيرويدية: والتي 
تعمل جميعها من خلال تأثيرها المثبط على التخليق الحيوي لل 270542512201 وتشتهر هذه المركبات 
بفاعليتها المهمة في فسيولوجيا الثدييات وأمراضها. مؤخراً كشفت الأبحاث الحديثة عن وجود الإيكوسانويدات 
5 «وفاعليتها البيولوجية في الحشرات والعديد من الحيوانات اللافقارية الأخرى, في الحشرات 
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تتوسط الإيكوسانويدات المناعة الخلوية لتحدي الميكروبات والميتازواء والجدير بالذكر إن بعض الكائنات 
الحية المعدية تفرز العوامل المسؤولة عن إضعاف ردود الفعل المناعية للحشرات المضيفة عن طريق تثبيط 
التخليق الحيوي للإيكوسانويدات كما تعمل أل 110052110105 أيضًا في البيولوجيا التناسلية للحشرات: وفي 
فسيولوجيا النقل الأيوني» وفي أستجابة الحمى للعدوى وكذلك في إفراز البروتين في الغدد اللعابية للقراد» ولل 
00 دور مهم في نقاط حاسمة في دورة حياة الحشرات كالإصابات المعدية وفعاليات التكاثر. 


تأثير الأنواع البكتيرية على كفاءة النيماتودا: 

تم تقييم كفاءة النيماتودا 71:73 .74 وفقًا للأنواع البكتيرية الثلاثة المرتبطة بها» حيث تمت تربيتها في 
معلق بكتيري بدون أي مغذيات, بالنسبة لجميع الأنواع البكتيرية الثلاثة» تأثرت أعداد النيماتودا بشكل كبير 
بالتركيز البكتيري الأولي. عندما زاد التركيز الأولي للبكتيريا من 1.5 * "101 إلى 6.0 ”101 خلية / مل » 
تراوح الحد الأقصى لعدد النيماتودا لكل مليلتر من 2.4 “ 104 إلى 5.2 » 104 مع ه1مء :دروم ,م ء ومن 
1 << 104 إلى 4.3 * 104 مع ررد :0500161411جه1. ومن 1.4 << “10 إلى 2.4 »ا 104 مع .م 
5, وفي جميع الحالات. كان المعدل المتزايد لعدد النيماتودا متناسبًا مع المعدل المتناقص المقابل 
للتركيز البكتيري وتم الحصول على أعلى إنتاج للديدان الخيطية 5.2 *« 104 نيماتودا / مل عند 72 ساعة مع 
6 ه. بدأ عدد النيماتودا في الإنخفاض عندما وصل تركيز البكتيريا إلى 1.0 “ ”10 خلية / مل» 
والذي يعتبر الرقم البكتيري الحرج لنمو النيماتودا. 


تاثير العوامل اللاأحيائية في النيماتودا الممرضة للحشرات 
في التجارب المختبرية والزراعة المحمية والحقلية» ثبت إن العديد من العوامل اللاأحيائية لها تأثير في 

نشاط وحركة وتواجد النيماتودا الممرضة للحشرات 175719 وتشمل العوامل الفيزيائية أو الكيميائية (على 
سبيل المثال: التربة» الرطوبة» درجة الحرارة» درجة الحموضة والملمس والبنية والكثافة الظاهرية للتربة أو 
الوسط الذي تتواجد فيه النيماتودا) وكذلك العوامل الناتجة عن الأنشطة البشرية (على سبيل المثال: التغيرات 
الكيميادية أو الفيزيائية أثناء إدارة النظام البيني مثل التسميد وأستخدام المبيدات ورطوبة التربة)» هو عامل 
غير حيوي حاسم يؤثر على سلوك النيماتودا 17517 وفعاليتها والبقاء على قيد الحياة لأن النيماتودا تتطلب 
أغشية مائية ذات سماكة وأستمرارية كافية للسماح لها بالحركة. 
العوامل الهامة التي تؤثر على فاعلية النيماتودا الممرضة للحشرات: 

درجة الحرارة : 28 + 2 درجة سيليزية 

*» الرقم الهدروجيني 7.3 + 0.01 

«» محتوى الأكسجين: 6 750131 (701111136:7:0111111:131). ويرتفع النشاط يرتفع عند الزيادة الى الحجم 


لايرف 
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النيماتودا الممرضة للحشرات (1974 كتتهط0س؟) باط 111071:0501115: 
ميزاتها ومواصفاتها 
(0102طقطخآ1 :002 قد ادح) 

في السنوات الاخيرة حصلت زيادة باستعمال النيماتودا الممرضة للحشرات في برامج المكافحة وذلك 
لتحقيقها عدة منافع: 
1 - اكثر فاعلية من عوامل المكافحة الكيميائية. 
2 - استمرار تواجدها في التربة. 
3 - مستدامة. 
4 - امنة الاستعمال بيئيا. 
5 - لاتبدي الحشرات مقاومة لها. 
6 - هناك زيادة في عدد الشركات التي تنتجها. 
7- متلائمة مع برامج المكافحة المتكاملة للافات 
8 - سهلة التطبيق وتتلائم مع كافة معدات الرش 
9 - امنة جدا على النبات . 


0 معزلت النيماتودا 51:77 .34 من الخنفساء الشرقية ‏ ه7:01مءد1 بعلاءءط لهاصء© 


210 
1 تدخل الى جسم اليرقة من الفتحات الطبيعية ( الفم » المخرج و الفتحات التنفسية) ,212115 ,1220111 
1010 


2 تحمل ثلاثة انواع من البكنريا الممرضة التي تسبب قتل العائل: 

10 17011001110 ,0501©111/111ه1'1 ,كأأندععمل 112©11©5ه»41 

3 بعد دخول النيماتودا من الفتحات الطبيعية لجسم اليرقة تخترق الجدار الخلوي وتستقر في 
الهيمولمف ثم تطلق البكتريا التخصصية التعايشية. 

4 البكتريا عند اطلاقها في الهيمولمف توقف عمل الجهاز المناعي للحشرة وتحمي نفسها وتحمي 
النيماتودا كعائل للبكتريا وكذلك تثبط البكتريا التخليق الحيوي لل 1205520105© في الحشرات. 

5 درس تحليل التطور الجيني لهذه النيماتودا من خلال تشخيص البكتريا التعايشية باستعمال 165 
82 متزعءع 1014. لاغراض الدراسة يجمع الطور الثالث المعدي للنيماتودا باستعمال المصايد 
البيضاء ويخزن تحت التبريد بدرجة 10 س" 

6 الية عمل البكتريا التعايشية: 

عموماء عند اصابة الحشرات بالبكتريا يتحفز فيها النظام المناعي الخلوي والهورموني لحماية نفسها 
من البكتريا الممرضة والنيماتودا. الاستجابة المناعية للحشرات تتحسس للغزو بنمط البروتينات 
الخارجية وذلك باحاطتها ب 10059120105© وخلال ذلك تتحفز المناعة بشكل منتظم وها يحدث عند 
غزو النيماتودا لجسم الحشرة ولكن البكتريا التعايشية مع النيماتودا عندما تنطلق داخل هيمولمف 
الحشرة تثبط تخليق 10059120105© في الحشرات . 
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على اية حال» السم البروتيني للبكتريا غير مستقر عند استعمال المبيدات للبكتريا التعايشية عدا 
النيماتودا الممرضة للحشرات. 

في بداية العمل بهذا المجال وعدم تطوره كان بسبب عدم معرفة وجود البكتريا التعايشية مع 
النيماتوداء بعدها تطور هذا العمل نحو الانتاج الواسع والخزن لمدة طويلة» فضلا عن ان قابلية 
اختراق الكائنات الدقيقة للعائل تعتبر عامل محدد لفاعليتها ولكن عندما حققت هذه النيماتودا نجاحا 
بقابليتها على اختراق جسم الافة استعملت كمبيدات احيائية على مستوى العالم. 

المحاولة الاولى لاكثار هذه النيماتودا كانت عام 1984 باستعمال الميديا الصلبة باستعمال البولي 
ايثر-بولي يوريتان الاسفنجي الذي يحتوي الوسط الزرعي للنيماتودا. اما الاوساط الزرعية السائلة 
استعملت لاول مرة عام 1952 وذلك باستعمال خلاصة الكبد 


مواصفات البكتريا التعايشية 13216112 ©1116© 560165-56 
1 - البكتريا موجبة غرام تكافلية (تعايشية) لاتعيش حرة وانما تعايشية مع النيماتودا. 
2 - عرضها 1 مايكرون وطولها 5 مايكرون تقريبا. 
3 - واحد طور معدي من النيماتودا يحمل خمس خلايا من البكتريا التعايشية الممرضة علما ان ثلاثة 
منها كافية لاحداث قتل الافة. 
و هناك انواع اخرى تحمل اكثر من هذا العدد » مثلا طور واحد معدي من النيماتودا 116167011501115 
يحمل عشرة خلايا بكتيرية من البكتريا 05 11/111105 11101011150115 
4 - انتاج درتناه) :مم10 ضروري لاحداث قتل الافة (الحشرات) وانقاص وزن العائل. 
5 - 107 - ”105 تركيز من الخلايا البكتيرية الثلاثئة يسبب موت 97100 للحشرات بعد يومين من 
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المعاملة. 
6 - درجة الحرارة ودرجة الحموضة مهمة في تربية وانتاج النيماتودا والبكتريا التعايشية. 
7- استعمال المضادات الحيوية مع الاطوار المعدية للنيماتودا يؤدي الى عدم موت الحشرات بينما 
تموت 9/90 من الحشرات تقريبا في حالة عدم استعمال المضادات الحيوية. 
8 - تزداد فاعلية النيماتودا بشكل معنوي بزيادة تركيز البكتريا تؤدي لزيادة قتل الحشرات وبحسب 
المدى الاتي: 
متمطاكلاءء "101 > 6.0 مخ "107 ا 1.5 : بشكل عام 
متصساكلاءء “10 » 5.2 مغ 104 »<< 2.4 : 6711110104 .2 
متماكلاء» “10 » 4.3 مغ 104 »*3 2.1 :57 0101111111 1008ل 
مت/كلاءء “10 »2.4 مغ “10 > 1.4 : كآأهعم مر .4 
عند زيادة تركيز النيماتودا يقل تركيز البكتريا وان اعلى تركيز للنيماتودا هو “10 5.2 لكل مل يحصل 
خلال 72 ساعة:؛ وان اعداد النيماتودا تقل عندما يصل تركيز البكتريا الى 107 1.0 خلية / مل وهذا هو الحد 
الحرج لاعداد البكتريا التي تؤثر على نمو النيماتودا. 
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الفصل السادس 


الانتاج وتكنولوجيا التطبيقات في النيماتودا الممرضة للحشرات 


877 010تطاعع '1' دمخغدء :ارمخ 0ه دمناع لط ع00نأفتدءاظ عتدعع 20م مدمغم]1 

تعد تكنولوجيا الانتاج والتطبيق أحدى الركائز الاساسية لنجاح إستعمال النيماتودا الممرضة للحشرات 
721 في مجال المكافحة الاحيائية للحشرات» تتضمن وسائل الانتاج طرائق مختلفة منها داخل الجسم الحي 
0 13 وخارج الجسم الحي 9110 10 (التخمر السائل والصلب 72©1202)102ء؟ 0ندانئ! عده 0ئآه5). 
وتعد طريقة الانتاج داخل الجسم الحي هي الاكثر شيوعا للاستعمال المختبري والتجارب الحقلية الصغيرة كما 
تعتبر هذه الطريقة مناسبة أيضا للاسواق المتخصصة وصغار المزارعين حيث لايحتاج ذلك الى عدد كبير من 
المتخصصين أو الى راس مال كبير وبنى تحتية كبيرة كما هو الحال في تكنولوجيا الانتاج خارج الجسم الحي. 
اما تكنولوجيا الانتاج خارج الجسم الحي فتستخدم لاغراض الانتاج الكمي الواسع وبجودة عالية وتكاليف 
معقولة وغالبا مايتم استخدام الاطوار المعدية 175 للنيماتودا الممرضة للحشرات من خلال معدات الرش 
المتنوعة وانظمة الري القياسية كما يمكن تحسين أليات التطبيق للنيماتودا من خلال تحسين اليات توصيلها 
الى الهدف المقصود مثل تطبيقات المومياء 201102110 0203561 أو تحسين معدات الرش. في السنوات 
الاخيرة حصل تطوير كبير في مجال توليفات النيماتودا الممرضة للحشرات وخصوصا التطبيقات فوق سطح 
الارض وذلك بخلط النيماتودا مع المواد التي تخفض التوتر السطحي او البولميرات او مع المواد الهلامية 
القابلة للرشء كما يمكن استدامة النيماتودا بتعزيز توليفات الطعوم ومومياء الحشرات المصابة وهذا بدوره 
يقلل من اعداد النيماتودا المطلوبة لوحدة المساحة 


طرائق الانتاج 12112005 2100112)101 
طريقة الاستزراع داخل الجسم الحي 1201200 :1نغ1[ناكء 71970 122 

النهج العام للاستزراع داخل الجسم الحي هو نظام ثنائي إما الانتاج في الصواني أو على الرفوف وهذا 
يعتمد اساسا على المصايد البيضاء م27) 77713146 الذي يساعد على مسك الاطوار المعدية 175 التي تهاجر 
بعيدا عن مومياء الحشرة العائل المصابة 71056-02028561 وهذا يتضمن حصدد الاطوار المعدية» تركيزها 
(عند الحاجة) وازالة التلوث بعدها توضع حشرات عائل في طبق أو صينية محاطة بورق ماص أو أي قاعدة 
أساسية تساعد هذه الحشرات والنيماتودا مثل التربة او اي مادة اخرى تساعد في ذلك. بعد حوالي 2 - 5 يوم 
تنقل الحشرات المصابة الى المصايد البيضاء ( شكل 1»: 22 3) ويجب حصول تقدم في الاصابة قبل نقلها الى 
المصايد البيضاء حيث يزداد تمزق جسم الحشرة العائل المصابة وتزداد الاطوار المختلفة للنيماتوداء تتكون 
هذه المصايد من طبق او صينية توضع فيها اجسام الحشرات المصابة محاطة بالماء وان تكون بمساحة كبيرة 
عندها ستهاجر الاطوار المعدية مومياء الحشرة المصابة الى المصايد البيضاء ويتم حصادها ويمكن تطوير 
حجم وعدد المصايد البيضاء الى المستوى التجاري. 
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شكل 1. اكثار انواع مختلفة من النيماتودا الممرضة للحشرات 2212960065 ©31اع 172402207211208 داخل 
الجسم الحي 71970 12 على يرقات دودة الشمع الكبرى 110110126114 0116110 6. 
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شكل 2. اكثار النيماتودا الممرضة للحشرات 2212260065 عنداءعع210مهدده]م:1 داخل الجسم الحي 1 
0 على يرقات سوسة النخيل الحمراء 11:615 ج6171 1011[:11[1[71101:115. 


شكل 3. اكثار النيماتودا »0061:0713 710610711:02501115 على يرقات حفار ساق الذرة م0112 :© 565011110 


العوامل التي تؤثر في حاصل النيماتودا عند الاستزراع داخل الجسم الحي 
نالك 1570 طل 101 5110 عستاعع]]ج ستدماعد"]1 

يعتمد حاصل انتاج النيماتودا عند الاستزراع داخل الجسم الحي على جرعة النيماتودا وكثافة الحشرة العائل 
فالجرعة القليلة من النيماتودا تؤدي الى قلة موت العائل وكذلك الجرعة العالية من النيماتودا تؤدي ايضا الى 
فشل احداث العدوى بسبب التنافس مع غزوا الاصابات الثانوية الاخرى ولتلافي ذلك تستخدم جرعات بتركيز 
متوسط للحصول على أعلى حاصل من النيماتودا فعلى سبيل المثال يستخدم 25 الى 200 طور معدي لكل يرقة 
واحدة من دودة الشمع الكبرى »7:61101:611 :011670©) (بالاعتماد على نوع الديدان الخيطية وطريقة التلقيح) 
في حين ان الاعداد المطلوبة لدودة الذرة 11:01:07 161265110 ,716217501113 هي 100 الى 600 طور 
معدي علما ان تراكم أعداد النيماتودا قد يؤدي الى حرمانها من الاوكسجين وتراكم الامونيا. عموماء تزداد 
أعداد العائل المصاب مع زيادة تركيز النيماتودا وتقل مع قلة أعداد العائل في وحدة المساحة. تختلف كمية 
النيماتودا عند أستعمال طريقة الاكثار داخل الجسم الحي اختلافا كبيرا بحسب نوع النيماتودا المستعملة ونوع 
الحشرة العائل وذلك بسبب الحساسية العالية لاغلب النيماتوداء توفرها الواسع» سهولة تربيتها وقابليتها على 
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الانتاج العالي للنسل وان العائل الاكثر شيوعا في التربية والاكثار داخل الجسم الحي هي يرقات دودة الشمع 
الكبرى 72611016114 .7) كما اجريت العديد من البحوث لاغراض التطبيقات التجارية لانتاج النيماتودا 
الممرضة للحشرات باستعمال دودة الذرة 7701/07 7 وهناك الكثير من العوائل الاخرى التي اجري عليها 
انتاج النيماتودا داخل الجسم الحي ومنها: دودة البرتقال (170115116114 77261015 ) 01211567701121 » دودة 
التبغ (كدرءعوع 117 1711011:15) حتده؟605 مععهوطماء (111 مأآعبتاممع[ع171) “اعمه10! ععدططة»» 
(هلاء1ونزكدمع ه1:01م11:0اء16) 212ا01؟0[[1! علستي ,(منتعآعده 11م 57000) 970101(للتلة أععطء' 
(5©0 11©1120©120) 2717010 0111 (0152701 11:111071:17110) امح إ دوع ماءج7ع4) أععاعت 
(007:65111:5 وانواع اخرى من الخنافس وعموما تتناسب كمية انتاج النيماتودا مع حجم جسم العائل 
المضيف ومع ذلك فان انتاج النيماتودا لكل ملغرام من الحشرة العائل وقابلية الاصابة بالعدوى تتناسب عكسيا 
مع حجم العائل وعمره وكذلك يتناسب حاصل الانتاج عكسيا مع حجم النيماتودا. ان اختيار نوع العائل المضيف 
وتكاليف اكثاره ونوع النيماتودا ومدى ملائمتها للعائل له تاثير عالي على حاصل انتاج النيماتودا وتكاليف 
انتاجه. كما يمكن أن تؤثر الظروف البيئية بما في ذلك درجات الحرارة المثلى والتهوية الكافية (الاوكسجين) 
والرطوبة على كمية حاصل النيماتودا كما يتاثر حاصل النيماتودا بكفاءة طريقة التلقيح حيث يستعمل لهذا 
الغرض سحب النيماتودا بالماصة أو رشها على جسم العائل أو غمرها بمعلق النيماتودا واحيانا تضاف 
النيماتودا مع غذاء الحشراتء وتعد طريقة غمر العائل في معلق النيماتودا من اكثر الطرائق شيوعا في ذلك 
من حيث الوقت ولكنها تتطلب مزيد من اعداد النيماتودا مقارنة بالطرائق الاخرى وذكرت التقارير بان إستعمال 
طريقة معاملة الغذاء بالنيماتودا لاحداث اصابة حشرة «0غ:7201 ,7 بالنيماتودا 2077007506 .5 كانت 
أكثر كفاءة مقارنة بالطرائق الاخرى. ومع ذلك تتطلب طريقة معاملة الغذاء خطوة إضافية تتضمن ازالة مومياء 
العائل المصاب تجنبا لعدم حصول تلوث للغذاء وبالتالي يجب اتخاذ قرار بشان طريقة التلقيح من ناحية تحليل 
كفاءة التكلفة. 


طريقة المزارع الصلبة خارج الجسم الحي 22000 عنددطآده 50110 مذ هآ 


تعتمد طريقة أستزراع النيماتودا الممرضة للحشرات 175779 خارج الجسم الحي 71010 17 في الاوساط 
الصلبة على نقل النيماتودا الى مزارع نقية تحتوي وسط غذائيء في الاعمال السابقة يتم انشاء مزارع احادية 
السموم وع:دن6[ده ح1دع:71020 معقمة سطحيا ويتم اضافة النيماتودا والبكتريا المتعايشة معها اليهاء علما 
ان التعقيم السطحي غير كافي لاثبات بان المزرعة من نوع 111601:5© 71012061 لان البكتريا تعيش تحت 
كيوتكل الديدان الخيطية وبالتالي ذلك تطوير طريقة محسنة تتضمن وضع بيض النيماتودا على المزرعة النقية 
1نا)آنك عتدنط. تم لاول مرة تطبيق المزارع الصلبة في مساحات ثنائية الابعاد مثل اطباق بتري يستخدم فيها 
اوساط غذائية مختلفة بعد ذلك تم استخدام المزارع الصلبة في المختبر بشكل واسع مع اختراع نظام ثلاثئي 
الابعاد يتضمن زراعة النيماتودا على رغوة بولي يوريثان بولي إيثر ©1222)©-01701م 50174167 حيث يتم 


خلط الوسط السائل مع الرغوة وتعقيمها ثم تلقيحها بالبكتريا يتبعها النيماتودا ثم يتم حصاد النيماتودا في 
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غضون 2 - 5 أسبوع عن طريق وضع الرغوة على المناخل المغمورة بالماء وتكون المنتجات الحيوانية هي 
الاساس في هذه الاوساط الغذائية (لحم كلى الخنزير أو فضلات الدواجن) وتم تحسينه لاحقا باضافة مكونات 
مختلفة مثل الببتون» خلاصة الخميرة» البيضء طحين فول الصويا وشحم الخنزير وتم توسيع أنتاج ذلك 
باستعمال الاكياس المعقمة وضخ الهواء المرشح فيها وتم تطوير الانتاج الواسع من خلال ادخال العديد من 
الاجراءات التي تتضمن الاكياس مع اشرطة 195720 المنفذة لغاز التهوية والخلط الآلي والتعقيم» والتلقيح 
المتزامن للديدان الخيطية والبكتيرياء وتكنولوجيا الغرفة المعقمة. والحصاد الآلي للنيماتودا والبكتريا من خلال 


الطرد المركزي والمناخل ( شكل 4) 


شكل 4. اكثار النيماتودا الممرضة للحشرات عتدعع 210 «رمحامام]1 على الاوساط الصلبة خارج الجسم 
الحي عتددك[دتكء 5010 عستددء 0ت دآ 
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العوامل المؤثرة في حاصل النيماتودا عند استخدام المزارع الصلبة 


1نالتك 50110 160؟ طخ 101 71610 مستاعع]1ج «ستاماعد"]1 

يتاثر حاصل النيماتودا بمعدل التلقيح بعدد الاطوار المعدية 175 لكل وحدة من الوسط الغذائي كما يتاثر 
الحاصل بسلالة الديدان الخيطية دون غيرها ويرتبط زمن أنتاج المزرعة على درجة الحرارة وبالتالي يجب 
تحسين ذلك باستعمال درجة الحرارة المثلى لذلك .ولتحقيق اكبر انتاج من النيماتودا من النوع او السلالة يمكن 
ان تؤدي زيادة كمية اللقاح الى زيادة نمو الديدان الخيطية وتقليل وقت الاستزراع ولكن يمكن ان توفر اوقات 
الاستزراع الطويلة الحصول على انتاج اكثر من النيماتودا وهذا يزيد في معدل موت الديدان الخيطية بمرور 
الوقت وهذا ما يتطلب التوازن بين وقت الاستزراع مع الكلفة وتناقص الانتاج. هناك تاثير كبير لمكونات الوسط 
الغذائي على كمية انتاج النيماتودا في المزارع الصلبة حيث تساعد الزيادة في كمية الدهون على زيادة انتاج 
النيماتودا لان مكونات الدهون تعكس تركيبة العائل الطبيعي للنيماتودا تصبح اكثر ملائمة لهاء كما ان للمكونات 
الاخرى مثل الاملاح والبروتينات تاثيرا في انتاج النيماتودا. 


طريقة المزارع السائلة خارج الجسم الحي 720500 عسدكآنده لندانئا معكتج ص1 

تواجه تطوير طريقة المزارع السائلة (أحادية السموم 10ع<:710120) خارج الجسم الحي لانتاج النيماتودا 
الممرضة للحشرات 1778719 تحديات كبيرة تتمثل بتوفير كمية كبيرة من الاوكسجين والذي يؤثر بشكل كبير 
على النيماتودا وتم في البداية معالجة هذه المشكلة بعمل فقاعات هوانية بالرش التنازلي أو استعمال مضخات 
الهواء كالتي تستعمل في أحواض تربية أسماك الزينة أو باستخدام التخمر الهوائي ©3ء)77دء1 )4:11 
المقترن بنظام التحريض المتغيرء لاحقا تم ادخال العديد من الابتكارات المختلفة في عملية الخلط والتهوية بما 
في ذلك ادخال المفاعلات الحيوية 83101620403 الداخلية والخارجية التي تحتوي حواجز موضوعة داخل 
الوعاء مما يشكل حلقة دوران داخلية واخرى خارجية منفصلة (شكل 5 ١»‏ 6 و 7). عموما في المفاعلات 
الحيوية يتم أدخال البكتريا اولا ثم لاحقا النيماتودا. تتكون الاوساط السائلة من عدة مكونات تتضمن: طحين 
فول الصوياء خلاصة الخميرة.» زيت الشوكيء صفار البيضء كازئين؛ ببتون» حليب مجفف,. خلاصة الكبد و 
كولستيرول تختلف أوقات الاستزراع باختلاف الاوساط الغذائية ونوع النيماتودا وقد تصل الى ثلاثة اسابيع 
كحد أقصى ولكن عموما أن العديد من الانواع يمكن أن تصل كحد اقصى في غضون أسبوعين أو أقل لانتاج 
الاطوار المعدية 15 والتي يمكن حصادها بالطرد المركزي بعد ذلك. 


57 


مم5 دعاس رد - 


201505 65 


شكل 5. اكثار النيماتودا الممرضة للحشرات 1ع 174011107211205 على الاوساط السائلة خارج الجسم 
الحي باستخدام المفاعلات الحيوية 5ر0 2ع13101. 


سعة 15 لتر سعة 10 لتر سعة 5 لتر 
شكل 6. مفاعلات حيوية باحجام مختلفة لاكثار النيماتودا الممرضة للحشرات ع1داءع194012072161:0 
1101 م مهملاع وام تيا - انم 1101 مم ماع هام 
رمعل + مول + و0ه) معن + مين + و00) 


الما 


مم 
51/1 الا 086 1/1086 
851 اللي 1ل41 656 ويجنا + 62 + ) 


206007 0 هه كد 0 


امه 


شكل 7. تصميم لمفاعل حيوي هوائي لاكثار النيماتودا الممرضة للحشرات ع ندع ع1024011:07241:0. 
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العوامل المؤثرة على الحاصل عند استخدام المزارع السائلة خارج الجسم الحي 


ع-1نالتكء 11110 6ثل؟ صا م1 51610 مستاعع1]ج ستدماعد"]1 

تشترك كل من النيماتودا 51011101761:01:05 و 011105 :77616017 في متطلباتها الهوائية الكافية 
ولكنها تختلف فيما بينها في أستراتيجيات أنتاج أكبر حاصل بالاستناد على دورة حياة كل جنس وبايولوجي 
تكاثرهء جنس ال 51177677:677201105, (عدا نوع واحد) ذكورها واناثها لها القابلية على التزاوج في المزارع 
السائلة لذلك تطوير عملية التزاوج في المزارع السائلة أمر بالغ الاهمية يمكن تحقيقه من خلال تصميم 
المفاعلات الحيوية -رم4ع181072 وتنظيم التهوية فيهاء ولكن عملية تطوير التزاوج لاتنطبق على النيماتودا 
التي تتبع 77616071:0701110 لان الجيل الاول ينتج عنه خنثى وعلى الرغم من أن الاجيال اللاحقة تحتوي 
أشكالا برمائية الا انها لاتستطيع التزاوج في الاوساط السائلة لذلك فان تطوير حاصل النيماتودا 
01 في المزارع السائلة يعتمد اساسا على خطوة أسترداد الاطوار المعدية 1.75 لبدء واكمال 
دورة حياتهاء بينما تميل مستويات أسترداد هذه النيماتودا الى0100؟ داخل الجسم الحي مقارنة ب 0 - 2085 
في المزارع السائلة ويمكن أن يتاثر انتاج النيماتودا بعوامل اخرى كالتهوية؛: ثاني اوكسيد الكربون» محتوى 
الدهون و درجة الحرارة: يتاثر أنتاج النيماتودا في المزارع السائلة بعوامل أخرى أيضا مثل محتويات الوسط 
الغذائي» كمية لقاح النيماتودا وجنس النيماتودا وتعتبر الدهون وكميتها من الجوانب الاساسية في الوسط 
الغذائي للنيماتودا عند اكثارها في المزارع السائلة كما سجل تاثير موجب لمحتوى الوسط الغذائي من الكلوكوز 
وخلاصة الخميرة وان معدل أعلى حاصل للنيماتودا بلغ 300000 و 320000 طور معدي 179 لكل مل من 
النيماتود١‏ ©74011:071:01 .717 و ©0:وجرمع00770 .5 على التوالي في حين بلغ 138000 لكل مل في 
النيماتودا 7:621015 .77 ٠‏ 71470 لكل مل في النيماتودا +21/:4/ .5 و 450000 لكل مل في النيماتودا .77 
2110160 
تحليل طرائق الانتاج وأمكانية تحسينها 
الاعطاء 112221077 101 لمتاسعءغ0م 220 17005اع22 تامتاع تلام 1ه كأكجلحسم 

تتميز طريقة إنتاج النيماتودا الممرضة للحشرات 17151779 داخل الجسم الحي 7190 :11 في المختبر عنها 
في طريقة الانتاج خارج الجسم الحي 71110 1 حيث الكلف المالية لانتاجها تكون قليلة واقل قدر من الخبرات 
لبدء التشغيلء كما تتميز نوعية النيماتودا المنتجة داخل الحسم الحي مساوية أو افضل نوعا من المنتجة 
بالطرائق الاخرى فضلا عن تكيف الانواع الجديدة من النيماتودا أو السلالات مع تقنيات الانتاج داخل الجسم 
الحي بينما طرائق الانتاج خارج الجسم الحي تحتاج الى تعديلات جوهرية في الاوساط الغذائية ومعايير الانتاج. 
أن التحديات الاساسية في مزارع انتاج النيماتودا داخل الجسم الحي 7190 18 مقارنة بطرائق الانتاج خارج 
الجسم الحي 71410 12 هي فقط كلف الحشرات وبذلك يعد منهج إستعمال الاستزراع داخل الجسم الحي 12 
0 هو الاقل تكاليف. ومن الممكن تقليل الكلف الاقتصادية لطريقة الانتاج داخل الجسم الحي 51570 172 
وتحسينها بشكل كبير وذلك بتربية الحشرات العائل في المنازل وهذا مايقلل تكاليف الايدي العاملة. هناك العديد 
من الطرائق لاجراء التلقيح بالنيماتودا وحصادها قد أدخلت في هذا الجانب كما يمكن ان يؤدي تحسين النظم 
الغذائية للحشرات الى تحسين الكفاءة في انتاج النيماتودا كما ونوعا عبر التفاعلات الثلاثية بين الحشرة 
العائل والنيماتودا والاوساط الغذائية (111©1726010125 ع1أطم11-60 919).: كما يمكن جعل عملية انتاج 
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الحشرات اليا من خلال أتمتتة فصل الحشرات وغربلتهاء وعلى الرغم من قلة الانتاج في طريقة الاستزراع 
داخل الجسم الحي 7170 172 فانه يمكن انتاجها من قبل الشخص نفسه كصناعة منزلية من خلال التطوير 
التجاري للمؤسسات المختبرية ومن الممكن ان تستمر وربما تتوسع اكثر بناءا على تطور مكننة الانتاج. من 
حيث الانفاق المالي تعد طريقة اكثار النيماتودا الممرضة للحشرات باستعمال المزارع الصلبة خارج الجسم 
الحي حالة وسطية في الكلفة بين طريقة الاستزراع داخل الجسم الحي وطريقة الاكثار خارج الجسم الحي 
باستعمال المزارع السائلة» على غرار الانتاج داخل الجسم الحي يمكن زيادة كفاءة طريقة الانتاج خارج الجسم 
الحي من خلال اتمتة الانتاج وخفض الايدي العاملة وتحسين الاوساط الغذائية. مؤخرا تطورت اليات انتاج 
النيماتودا الممرضة للحشرات عن طريق استعمال مفاعلات الحيوية التي تستعمل فيها الاوساط الغذائية السائلة 
تصل سعتها الى 80000 لتر فضلا من ان الاستزراع بالطريقة السائلة يحتاج كلف مادية اكثر مقارنة بطرائق 
الانتاج الاخرى وايضا تحتاج استثمارات اكبر و مستوى عالي من الخبرات التقنية. ان الاستزراع المتكرر 
للنيماتودا سواءا داخل الجسم الحي او خارج الجسم الحي فانه يؤدي الى تقليل الصفات المفيدة للنيماتودا مثل 
التحمل البيئي والقدرة على التكاثر لذلك يجب اخذ الاحتياطات اللازمة للحد من ذلك مثل إدخال مادة وراثية 


جديدة. تحسين طرائق الخزن بالتبريد وانشاء سلالات نقية من النيماتودا وعمنا 1221:©0. 


تكنولوجيا التطبيق والعوامل التي تؤثر في كفائتها 
>27١‏ آلا اع على أقط!' كاماعد1آ لجد «ع105مصطعع '1' سمغدء تاممم 


التطبيق القياسي 272711021101 5421203101: من الممكن أستخدام النيماتودا الممرضة للحشرات 155115 
مع جميع معدات الرش الارضية سواءا معدات محاصيل الخضر او المعدات البستانية بما فيها المرشات 
المضغوطة:؛ منفاخ الرذاذء المرشات الكهروستاتيكية والمرشات الجوية ( شكل8؛ 29 210 11). يعتمد إستخدام 
نوع معدات الرش على نظام المحاصيل المزروعة وفي كل الاحوال هناك عدة إعتبارات متنوعة هي التي تحدد 
نوعية الالية المستخدمة في التطبيق التي تتضمن: حجم الرشء الخض أو الهزء نوعية فتحة النوزل» الضغط و 
وقت اعادة التدويرء الظروف البيئية للنظام ونمط توزيع الرشء ومن المهم أثناء التطبيق في المساحات الصغيرة 
قد تكون المرشات اليدوية او الظهرية هي الاكثر ملائمة بينما عند أستخدام النيماتودا الممرضة للحشرات 
و7 في المساحات الكبير ينبغي النظر باختيار نوعية الة الرش المناسبة مثل المرشات ذات الذراع المرفوع 
كما يمكن استخدامها ضمن انظمة الري بالحقنء نظام الري بالحقن تحت السطحي أو التنقيط. يمكن إستخدام 
توليفات مختلفة من الديدان الخيطية الممرضة للحشرات 175715 كمعلق مائي جاهز 511511251011 01160115 فر 
يحتوي مواد منشطة مثل الفحم المنشط » هلام البولي اكرلامايد واعع ©201921712:0106 ٠‏ الطينء: اسفنج 
البولي يوريثين © 01م5 ©12)ع:ن 2017 ٠‏ الفيرميكيولات ع16[دء1دحرهء؟7؟ والحبيبات القابلة للتشتت بالماء 
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4 : و0 1 1 8 5 عه 4 و 
شكل 8. التطبيق الحقلي للنيماتودا الممرضة للحشرات باستعمال الرشاش اليدوي بالضغط الواطى. 


اشر ا 3 ع 


شكل 9 التطبيق الحقلي للنيماتودا الممرضة للحشرات بطريقة فوق سطح التربة باستعمال المرشات اليدوية 
بدون ضغط, 
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شكل 11. التطبيق الحقلي للنيماتودا الممرضة للحشرات باستعمال تقنية الرش بالرذاذ. 


العوامل الحيوية التي تؤثر في نجاح التطبيق ووعع510 1012)ق0 امه عصناءء؟/ سدماء12 عناوزظ 

هناك العديد من العوامل الحاسمة التي تؤثر في نجاح عملية تطبيق النيماتودا الممرضة للحشرات ومن أهمها 
تطابق وملائمة النيماتودا المستخدمة مع الافة المستهدفة والتي تتظمن: فعالية النيماتوداء أكتشاف العائل: التحمل 
للظروف البينية وفي بعض الحالات تواجد أستمرار النيماتودا ومن الاهمية بمكان ولكي تكون النيماتودا فعالة 
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يجب أن تستعمل النيماتودا بمعدل لايقل عن 2.5 * 10 ” طور معدي لكل هكتار ( 25 لكل سم2) او اكثر وهذا 
يعتمد على نوع الافة المستهدفة وفي بعض الحالات لربما يتطلب معدلا اكثر او اقل من ذلك. أو يتطلب ذلك النظر 
في أعادة تدوير النيماتودا مرة أخرى فان كانت الظروف البيئية مؤاتية ستظل النيماتودا باعداد مرتفعة بما يكفي 
لمكافحة فعالة لمدة 2 - 8 أسبوع بعد التطبيق؛ لذلك فان أعادة التطبيق الموسمي ضرورية و في بعض الاحيان 
تستمر المكافحة فعالة لعدة مواسم أو لعدة سنوات. من الممكن أن يكون للعوامل الحيوية تاثيرا إيجابيا أو سلبيا أو 
محايدا على تطبيقات المكافحة باستخدام النيماتودا الممرضة للحشرات وتشمل هذه المضادات الحيوية: مسببات 
امراض النيماتوداء مفترسات الديدان الخيطية, البروتوزواء البكتريا الممرضة للنيماتوداء الفطريات الممرضة 
للنيماتوداء الحلم المفترسء الديدان الخيطية المفترسة كما توجد هناك علاقة للنيماتودا مع كائنات التربة الاخرى 
مثل الحلم و ديدان الارض ومتساوية الارجل. لقد تم الكشف عن علاقة تازرية بين النيماتودا الممرضة للحشرات 
515 مع مسببات الامراض الاخرى مثل البكتريا ©0711110م 11!1:5 10611170 د - :]80611 
1515 1ع 1111111 والفطر ©ه1]م 01150 :116107111117 و 01:4 1وكدط ©67م1ن826: ويمكن ان تختلف 
العلاقة التازرية بين النيماتودا الممرضة للحشرات 175719 ومسببات الامراض الاخرى إعتمادا على نوع 
النيماتوداء التوقيت المناسب للتطبيق ومعدل التطبيق. 


العوامل غير الحيوية التي تؤثر في نجاح التطبيق 5112055 27711621101 عصناءء211 12)015 عنام1أطم 

يعتمد التطبيق الناجح للنيماتودا الممرضة للحشرات 778779 على عدة عوامل حرجة تتضمن: الحماية من 
الاشعة فوق البنفسجية» رطوبة التربة الكافية» الرطوبة النسبية ودرجات الحرارة. في الواقع كانت تطبيقات 
النيماتودا الممرضة للحشرات 1085779 فوق سطح التربة محدودة للغاية بسبب العوائق البيئية مثل الاشعة فوق 
البنفسجية والجفاف تلك العوامل تقلل من بقاء وفعالية النيماتودا وبالتالي فان نجاح تطبيق المكافحة الاحيائية 
باستعمال النيماتودا الممرضة للحشرات يتحقق على الارجح عندما تستعمل النمياتودا في التربة او الاماكن 
المخفية علما ان الاشعة فوق البنفسجية ضارة بالنيماتودا الممرضة للحشرات لذلك يفضل اجراء تطبيقات 
المكافحة باستعمال النيماتودا الممرضة للحشرات مساءا او في الصباح الباكر من خلال التطبيق تحت سطح 
الارضء وفي تطبيقات التربة يلزم ذلك وجود رطوبة كافية تسمح بحركة وبقاء النيماتودا وقد تؤدي زيادة 
الرطوبة الى حرمان النيماتودا من الاوكسجين وتقيد حركتها لذلك يوصى بالري المنتظم للحفاظ على رطوبة كافية 
تسهل حركة وبقاء النيماتودا وتختلف مستويات الرطوبة المثلى المناسبة بحسب نوع التربة ونوع النيماتودا كما 
تختلف درجات الحرارة المثلى المناسبة للعدوى والتكاثر بين انواع وسلالات النيماتودا ايضا. ان بعض الديدان 
الخيطية الممرضة للحشرات تتحمل الحرارة نسبيا مثل 3:10:20 .17 » 105614ع .5 و 720576 .5 اما الانواع 
الاخرى مثل 10:5 ج726 .17 ٠»‏ ©611140/ .5 و01115 :270167077 اكثر تحملا للبرودة» كما ان لصفات التربة 
تاثيرا هاما على تطبيقات النيماتودا التي تجرى في سطح الارض او تحت سطح الارض فلنسجة التربة تاثيرا في 
حركة النيماتودا وبقائهاء عموما عند مقارنة التربة الخفيفة الرملية او المزيجية مع التربة الطينية فأن التربة ذات 
المحتوى الطيني العالي تقيد حركة النيماتودا وتقلل التهوية مما يؤدي مجتمعا الى خفض نجاح تطبيق النيماتودا 
وفعاليتها. يمكن ان تؤثر درجة حموظة التربة 711 على الانتشار الطبيعي للنيماتودا وان 7151 التربة 10 او 
اكثر من المحتمل ان يكون ضارا في تطبيقات النيماتودا بينما درجة الحموظة 4 - 8 من المحتمل ان لاضرر فيها 
على النيماتودا. 
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ان نجاح المكافحة الاحيائية باستعمال النيماتودا الممرضة للحشرات كذلك يتاثر في الاسمدة و المبيدات 
الكيميائية وقد يكون هذا التاثير سلبا او ايجابا او محايدا على النيماتودا الممرضة للحشرات. عموماء الاسمدة 
التي يتم استخدامها بالمعدلات الموصى بها لها تاثير ضئيل على النيماتودا الممرضة لحشرات 172779 كما ان 
الاسمدة العضوية الطازجة والمعدلات العالية من الاسمدة الكيميائية (مثلا اليوريا 560 كغم / هكتار) تحدد من 
استمرار تواجد النيماتودا وبقائها. ان بعض المبيدات الكيميائية تكون سامة للنيماتودا الممرضة للحشرات: 
لتاء عوطم عاأاقطمععةء ط7دء2101)ء عدتل00) كمطمتمسفمع؟: اوتسمطاعصص: «بامتطنوتددم د 
0 في حين ان البعض الاخر يكون متوافقا واحيانا متازرا مع تطبيقات النيماتودا الممرضة 
للحشرات: اإروطاعمدءء٠‏ د5مكتدوم«تملطاء) عأدمطاعستلء سمكلسدملمعء 5م6]مصم؟ء ستتطتسللاء) و 
01 نز على غرار التداخل مع العوامل الميكروبية الاخرى تختلف العلاقة بين مبيدات الافات الكيميائية 
والنيماتودا الممرضة للحشرات بناءا على انواع المبيدات الكيميائية المتخصصة وسلالات النيماتودا والجرعات 
المستعملة وتوقيت التطبيق وبالتالي يجب اختيار التوليفات كل على حده. 


تحسين تكنولوجيا تطبيقات النيماتودا الممرضة للحشرات 
0 !امم لاطا 10 نوع 10مصطاءء) 0ع07: امسا 


من الممكن تحسين تطبيقات النيماتودا الممرضة للحشرات من خلال تحسين وحدات تجهيز توليفات النيماتودا 
ففي السنوات الاخيرة حصل تقدم كبير في تطوير هذه التوليفات لاسيما في التطبيقات فوق سطح الارض فعلى 
سبيل المثال تم خلط النيماتودا مع البوليمرات والمواد الخافظة للشد السطحي كما يمكن تحسين الفعالية من خلال 
الاعتماد على غمر الاوراق وتغطيتها بمواد تقلل من الشد السطحي بالاضافة الى ذلك تم تحسين تطبيقات 
النيماتودا 7540م007700 .5 في مكافحة حفار اشجار الخوخ الصغير ع0 طعوعم 56و12 عط) 
5 110711116001 ,101:3 بشكل كبير من خلال استعمال هلام قابل للرش (مثل الشائع استخدامه 
لحماية الهياكل من الحريق). وان استعمال النيماتودا 2077000506 .5 كعلاج وقائي ضد سوسة النخيل 
الحمراء 1711421120115[ 101::1:2/2071:01:115 ,51و77 دلوم 120 سببت فيها موتا عاليا بلغ 9/098 وذلك 
عندما استخدم في في توليفتها مادة الكيتوسان 12012:01121102 012140531) علاوة على ذلك تم تحسين 
تطبيقات النيماتودا الممرضة في حشرات سيقان اشجار التفاح (.رآ]) ه[7011201:61 010:) ,1أمحد عصئآ01ه © 
عندما تضمنت المعاملة جل النار القابل للرش 111-861 571232116 او رغوة ( فوم) طحين الخشب كعامل 
حماية للنيماتوداء كما يمكن تعزيز حماية فعالية تطبيقات النيماتودا من خلال تحسين معدات الرش ومنهجية 
التطبيق فعلى الرغم من الاجراءات الراسخة لدى البعض فيمكن تحسين انظمة معدات الرش مثل : فتحات الرش 
(النوزلات» المضخات و موزعات الرذاذ) وذلك لضمان بقاء المسبب المرضي و توزيعه. كذلك يمكن تحسين 
توليفات الطعوم 11016 للنيماتودا التي تؤدي الى خفض كمية النيماتودا المستعملة في وحدة المساحة وعلى الرغم 
من محدودية فاعلية الطعوم لكن من الممكن تطويرها بشكر اكبر وهذا يعتبر نهج جديد لجذب الانتباه نحو مومياء 
الحشرات التي اصابتها النيماتودا الممرضة للحشرات وان عمل معلق من مومياء الحشرات المصابة بالنيماتودا 
كان له تاثيرا عاليا في توزيع وبقاء النيماتودا وزيادة فاعليتها. لقد ادت الفترة الزمنية الممتدة من 6 الى 10 ايام 
بين الاصابة والتطبيق في التربة على عثة الشمع الكبرى 712611016114 .76176730) الى اطلاق اعلى عدد من 
الاطوار المعدية 1[5 لذلك تمت التوصية باستخدام تطبيقات المومياء المصابة خلال تلك الفترة الزمنية وفي 
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الاونة الاخيرة تمت التوصيات باستعمال تطبيقات مومياء الحشرات المصابة بالنيماتودا الممرضة للحشرات عن 
طريق وظعها في اكياس وتوزيعها لاحقا على مواقع الافات المستهدفة؛ كما يمكن تحسين تطبيقات المكافحة 
الاحيائية باستعمال النيماتودا الممرضة للحشرات عن طريق تحسين سلالات النيماتودا التي تمتلك صفات جيدة 
مختلفة مثل تحمل الاجهاد البيئني: شدة التاثير وزيادة النسل الناتج عن الجيل: وذلك عن طريق الانتخاب: التهجين 
والتلاعب الجزيئي ويعد حاليا الاكتشاف للسلالات والانواع الجديدة التي تتفوق عن نظيراتها التي يتم تسويقها 
نهجا مباشرا يمكن ان يعزز بسرعة نجاح فعالية تطبيقات النيماتودا الممرضة للحشرات وهذا الاكتشاف بدء 
بالتزايد بشكل كبير. لقد ادى التقدم الكبيرفي تكنولوجيا الانتاج والتطبيق الى التوسع في استخدام النيماتودا 
الممرضة للحشرات ووجود اسواق متخصصة وبات الانتاج المختبري داخل الجسم الحي 7190 11 هي الطريقة 
المناسبة التي تتطب تكاليف مالية قليلة واقل قدر من الخبرة الفنية لبدء التشغيل ولكن يعتبر توفير غذاء الحشرات 
العائل وتكاليف الايدي العاملة هو العائق امام ذلكء اما عندما يتعلق الامر بالجانب التجاري للاسواق الدولية 
فيعتبر الاستزراع السائل للنيماتودا في المختبر من اكثر العمليات فعالية من حيث الانتاج والتكلفة: اما الاستزراع 
على المزارع الصلبة فيعتبر حالة وسطية بين الاثنين وكلاهما يحتاج كلفا مادية وايدي عاملة كما ان زيادة الانتاج 
له دور كبير في برامج الادارة المتكاملة للافات. 
الانتاج الكمي والخزن للنيماتودا الممرضة للحشرات 

يتم إكثار النيماتودا الممرضة للحشرات على وسط غذائي أصطناعي وخزنها تحت ظروف المختبرء أثنان من 
المصادر الغذائية المستخدمة في الوسط الغذائي والممزوج بماء المقطر مرتين (1(1 و تعديل 211 إلى 7.3 - 
5 وهذه العملية رخيصة جداء ومن ذلك فإن 150 طور معدي 175 أعطت 33000 طور معدي 1[5 في فترة 
أسبوع واحد وتحملت الخزن لأكثر من أربعة أشهر مع نشاط عالي وقدرة إمراضية عندما تم تربية النيماتودا 
على الوسط الغذائي الاصطناعي. 

اجرى العسس واخرون (2018) تخزين عزلة محلية من النيماتودا الممرضة للحشرات 

115+ 170711010 عدة مستنبتات تشمل :مطحون الخفان.ء التربة» البيتموسء التورب» 
رمل مزار والبرلايت. كما أضيفت مادة البكتين؛ الغارء السيليكاجيل وكاربوكسي ميثايل سليولوز كمواد محسنة 
لوسط التخزين. وقد اختبر كل وسط من الاوساط المذكورة بمفرده؛ء بالضافة إلى اختباره مضاف إليه المواد 
المحسنة. أخذت نتائج النسب المئوية لبقاء أفراد النيماتودا على قيد الحياة في نهاية كل أسبوع لمدة ثمانية 
أسابيع. بلغ متوسط نسبة بقاء أفراد النيماتودا في نهاية فترة التخزين 67.33 90 على وسطي الخفان + رمل 
المزارء و67.32 ما على وسط الخفان + اآلغار» و33.32 90اعلى وسط الخفان + السيليكاجيل» وتعد هذه 
النسب هي أعلى النسب لبقاء الافراد على قيد الحياة. 

تجاريا تجهز النيماتودا بشكل عبوات تحتوي 5 الى 500 مليون طور معدي وتوزع بشكل مبرد وتخزن 
تحت درجة حرارة 4 س" في حالة عدم الاستعمال المباشر ويمكن ان تحتفظ بحيويتها لمدة شهر تحت هذه 
الدرجة. يمكن ان تحمل على المواد الاتية: 5نامع01260212 ركاعع ع)فصتعلهة ,عاتامعتسسن؟ روهت 
طاتروء ( شكل 12) 
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ناعريا 0017 98 


إ5ع100 ماعلا 


شكل 12. صور لبعض المنتجات التجارية للنيماتودا الممرضة للحشرات 157535. 


تأثير أشعة كاما على النيماتودا الممرضة للحشرات 

عند تعريض النيماتودا الممرضة للحشرات على جرعة 2 غري من أشعة كاما أدى إلى الأسراع في قتل 
الحشرات مقارنة بالنيماتودا غير المشععة وقد يعزى سبب ذلك إلى زيادة القابلية الإمراضية للبكتريا التكافلية 
المتعايشة مع النيماتودا لأنتاج السموم البكتيرية. 


مميزات النيماتودا الممرضة للحشرات 
تتمتع النيماتودا الممرضة للحشرات 17719 بمزايا معينة مقارنة بالمواد الكيميائية» كعوامل مكافحة أحيائية: 
6ه مستدامة 


** متلائمة في التربة والأنسجة النباتية. 
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ني 
في* 


ني 
في* 


النيماتودا الممرضة للحشرات غير ملوثة وبالتالي فهي آمنة بيئياً. 

درجة عالية من الأمان للنباتات والماشية والبشر. 

يمكن خزنها لعدة أشهر عند 8 درجة سيليزية إذا لم يتم أستخدامها على الفور. 

يمكن أستعمال الأطوار المعدية بالمعدات التقليدية للمكافحة. 

متوافقة مع جميع معدات المكافحة. 

متوافقة مع معظم المبيدات الحشرية. 

غير مكلفة عند الأنتاج الواسع. 

يمكن تطبيقها على المواد الصلبة (التربة» الكمبوستء وغيرها) أو هوائيا (على المجموع الخضري 
والسيقان). 

ممكن أن تبحث بنشاط عن الآفة المستهدفة. وفقا للنوع,ء على سبيل المثال 5/6117720710. 
6 تستخدم استراتيجية "المباغتة'"' 2011351ج ٠‏ فتنتظر العائل المستهدف بالقرب من 
سطح التربة, بينما تتبع 7010710[1:01:0 2701670710501115. استراتيجية "الطوافة ''- ه0115 
بحثا عن هدفها. 

النيماتودا الممرضة للحشرات من نوع 6218866/ .5 تهاجم الحشرات من رتب غمدية الأجنحة 
2ء]م0160"). بينما على النقيض فإن 7500167071:00 .77 تهاجم فقط حشرات حرشفية 
الاجنحة 1-8ء1010746معرآو غشائيات الأجنحة 119111107112 . 

النيماتودا الممرضة للحشرات تقتل الحشرة المضيفة بفعل الانزيمات التي تفرزها البكتيريا التكافلية 
وتتغذى النيماتودا على نواتج الهظم. 

النيماتودا الممرضة للحشرات لا تنتمي للنيماتودا الممرضة للنبات ولا تستخدم المواد النباتية كمصدر 
للغذاء. 

لا تترك أي متبقيات في المحصول. 

ممكن استخدامها بجانب عوامل المكافحة الحيوية الأخرى أو مكونات نظم المكافحة المتكاملة للآفات. 
ممكن استخدامها في الزراعة العضوية. 

متوافقة مع اغلب عناصر المكافحة الاحيائية الاخرى. 


يتمكن المنتجون بتعبئة النيماتودا على مجموعة متنوعة من الوسائط الصلبة (الطينء الفيرميكيولايت؛ المواد 
الهلامية المهتزة؛ التراب الدياتومي والوسائط الاصطناعية). 


بعض التطبيقات الحقلية للنيماتودا الممرضة للحشرات 


التحضيرات للتطبيق: 

يجب تحضير النيماتودا الممرضة للحشرات للتطبيق الحقلي في موعد لايتجاوز ساعة واحدة. إذا كانت 
النيماتودا في معلق سائل يجب رج الحاوية جيدًا وصب السائل في حاوية التطبيق (الخزان أو المرشة الظهرية 
أو علبة الري او حاوية الشحن مرتين مع الماء البارد (حوالي 16 درجة سيليزية) وسكب ماء الشطف في 
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حاوية التطبيق. أما إذا كانت النيماتودا على إسفنجة فيجب نقع الإسفنجة في 4 لتر من الماء البارد لمدة 10 
دقائق ثم صب الماء في وعاء التطبيق و شطف الإسفنجة عدة مرات بعد كل شطف. إذا كانت النيماتودا في 
الفيرميكيولايت فيضاف خليط الفيرميكيولايت والنيماتودا مباشرة إلى الماء في وعاء التطبيق وتحريكه حتى 
يتفتت وينتشر وبمجرد خلط الديدان الخيطية بالماء فيجب تحريك الخليط كل خمس دقائق للحفاظ على الديدان 
الخيطية في حالة تعليق وتزويدها بالأكسجين. 


يعتبر أستخدام النيماتودا الممرضة للحشرات المحملة بالفيرميكيولايت كأفضل منتج حبيبي. يمكن تطبيق 
تركيبات أخرى بأستخدام معدات مبيدات الآفات السائلة القياسية ومعدات الأسمدة ومعدات الري بضغط يصل 
إلى 300 رطل لكل بوصة مربعة؛ كما يمكن أستخدام المرشات الكهروستاتيكية ذات المروحة والمضغوطة 
والرذاذ ويجب مراعاة بعض الجوانب عند تطبيق أعمال رش المعاملة بالنيماتودا بغية الحصول على أفضل 
النتائج: 


** تحريك الخزانات بأستمرار من خلال الرش المفرط (إعادة تدوير خليط الرش). 

** أرتفاع درجة الحرارة في الخزان أكثر من 30 درجة سيليزية يؤدي الى تلف النيماتودا. 

*» إزالة جميع المصافي أو الفلاتر أو قطع الشاش ألتي تقل فتحاتها عن 50 72518 الموجودة في 
معدات الرش أو معدات الري وذلك لغرض السماح للنيماتودا بالمرور عبر هذه الفتحات. 

**» فحص فتحات فوهة الرش للتأكد من عدم إنسدادها أثناء التطبيق وخاصة فوهات الرش المباشر في 
التربة لزيادة أعداد النيماتودا ألتي يتم تطبيقها مباشرة على التربة. 

*م» حجم الرش الكبير مثالي و يوصى بأستخدام كميات من 8 - 24 لتر من الماء لكل 1000 قدم مربع 
(350 - 1000 لتر لكل فدان) بحسب الموصى به في معظم ملصقات النيماتودا. 


قبل تطبيق أي عامل مكافحة أحيائي بما في ذلك النيماتودا الممرضة للحشرات يجب قراءة ملصق المنتج 
للحصول على تعليمات أستخدام محددة. عموما يوصى بمعدل تطبيق يبلغ مليار نيماتودا لكل نصف هكتار 
للسيطرة على معظم حشرات التربة» أما للمساحات الأصغر فيوصى بمعدل أستخدام 250000 نيماتودا لكل متر 
مربع؛ بمعدل يصل إلى 200 مليون نيماتودا لكل نصف هكتار مطبق في نطاق يوفر تحكماً فعالاً في خنافس 
الجذور في بساتين الحمضيات. لقد أستخدمت النيماتودا الممرضة للحفارات ضمن برنامج للمكافحة المتكاملة 
لحفارات النخيل ألتي تتبع الجنس 07701656 كوسيلة لمكافحة مرحلة اليرقات تزامناً مع تواجدها بأعمارها 
اليرقية الأخيرة وذلك خلال شهر تشرين ثاني :وع21:ع7107 حيث درجات الحرارة تتراوح مابين 20 - 30 
درجة سيليزية تحت ظروف المنطقة الوسطى من العراق وطبق البرنامج بشكل ريادي في بساتين مساحتها 2 
هكتارء علما من الصعوبة أستعمال عوامل المكافحة الاحيائية كالنيماتودا والفطريات الممرضة للحشرات 
لمكافحة مرحلة البالغات وذلك لتزامن وجودها ونشاطها خلال الاشهر الحارة (حزيران» تموز وآب) والتي 
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تصل فيها درجات الحرارة مابين 40 - 50 سيليزية فضلاً عن إنخفاض فاعلية النيماتودا على بالغات 
الحفارات. 


السلامة والأمان: 
تعتبرالنيماتودا الممرضة للحشرات مثل جميع كائنات المكافحة الأحيائية كما تعتبر مبيدات أفات حشرية. 
لذلك فإن هذه النيماتودا آمنة على البيئنة وصحة الإنسان سواءاً الحيوانات الأليفة أو الحيوانات البرية أو 
النباتات كما إنها لا تضر الحشرات النافعة مثل نحل العسل. 
بعض التطبيقات الحقلية للنيماتودا الممرضة للحشرات في مكافحة بعض الافات الحشرية 
تعد الديدان الخيطية الممرضة للحشرات 175719 او مسببات الامراض الميكروبية لمجاميع الافات الحشرية 


احد عناصر المكافحة الاحيائية للحشرات التي هي احد عناصر برامج المكافحة المتكاملة للافات؛ وقد استخدم 
في هذا المجال عدة انواع من الذيماتودا ضمن التطبيقات الحقلية لكبح سكان العديد من الافات الحشرية. 


حشرة 17119 وع1١)‏ (ماءتامعلاء1 17161/11101011810) 0111 عمدة01 رطاممم عستللمء عكلج”1 


تعد حشرة ‏ لء1ريع]11) (م017:1عنت؟1 11161/11:01011814) 11أ0مج ععصة01 رطامحم عستللء عملج”1 
من اهم افات اشجار الفاكهة في جنوب افريقيا والمناطق شبه الاستوائية» واجريت العديد من التقنيات لكبح 
سكان هذه الافة ونفذت تجارب شبه حقلية في بساتين الاوفكادو وبعض بساتين الفاكهة الاخرى باستخدام اربع 
انواع من النيماتودا الممرضة للحشرات 172719 وحصل موت مباشر في الحشرة بعد يومين من تطبيق اعمال 
المكافحة واستمر تواجد النيماتودا ل 7» 14: 21: 28: 35 و 42 يوم بعد التطبيق. اشارت نتائج التجارب 
الحقلية أن استعمال 30 طور معدي 1[9/ 30 سمة من النيماتودا 01720161761250[ 516111017101110 سبب 
اعلى نسبة قتل في الحشرة بلغ 786؟ بعد التطبيق مباشرة مقارنة باقل نسبة قتل ( 9063) سببتها النيماتودا 
1 5161610 ووجد اعلى بقاء للنيماتودا حتى 14 يوم بعد المكافحة ثم انخفض تدريجيا حتى 
اليوم 28. 


دودة جذور الذرة الصفراع 620 ج17 12108101120 ,مان مهمه ملم ممعنوع لالا) 

استخدم معلق للنيماتودا الممرضة للحشرات كعامل مكافحة احيائية ضد واحدة او اكثر من افات الذرة 
الصفراء (دودة جذور الذرة الصفراء ©2172 :101051:0110 ماه الأوهء مام ممعنوع للا). المعلق عبارة 
عن مستحضر تجاري من الانتاج الواسع للنيماتودا الممرضة للحشرات 11:5 »7570/7071 ونفذت اعمال 
المكافحة بالتزامن مع فقس بيض الحشرة في التربة واشارت النتائج الى فعالية عالية للنيماتودا في كبح سكان 
هذه الافة 
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خنفساء اوراق الحبوب ...[ 11210120115 001116110 

تعد خنفساء اوراق الحبوب ,1 73116167707125 :2201:1610 من اخطر الافات التي تسبب ضررا للنبات وانتاج 
الحاصل كما ونوعا وفي الاصابات العالية ينخفض جزء النبات الموجود فوق سطح الارض الى 950 ويصل 
احيانا الى 980 مما يسبب خسارة في الحاصل تتراوح بين 10 - 97025. استخدمت النيماتودا الممرضة 
للحشرات ©21]:0/[ 516112611161110 و 500167071:070 .7 في مكافحة يرقات هذه الافة واستخدم لهذا 
الغرض معلق النيماتودا بجرعة 2 مليون طور معدي 179 لكل سمة وبمعدل 11 لتر لكل متر مربع وتمت 
المعاملة باستخدام مرشات يدوية تحتوي رجاج ومزودة بفتحات رش (نوزل) ذات تيار مسطح وبمعدل ضغط 
0 بار/ ساعة. سببت النيماتودا 6146 .5 فاعلية متوسطة بلغت 9747.8 اما النيماتودا .177 
فاعطت فاعلية 9749.5 كما سببت خفض عالي في الضرر الذي تسببه الحشرة في 


الاوراق. 


أشجار الحمضيات والاعشاب 

وجد عبد النبي واخرون ( 2017) ان نسبة وجود النيماتودا الممرضة للحشرات في حدائق وبساتين دمشق 
4 ووجود الجنسين ©:516111617267 و 61670710501115 27» تبين أن أكبر نسبة لانتشار النيماتودا 
الممرضة للحشرات في الحمضيات 971.11 يليها الأعشاب 9709.37: ثم المروج 9.9.18 » ووجدوا علاقة 
معنوية بين انتشار النيماتودا وأنواع الترب» حيث وجدت النيماتودا بنسبة مئوية أكبر في الترب ذات القوام 
الرملي اللومي والقوام الرملي الطيني اللومي. كما وجدت علاقة معنوية بين انتشار النيماتودا وطرق الري 
حيث تفوقت طريقتا الري بالرذاذ والري بالتنقيط على طريقة الري السطحي في تأثيرها على انتشار 
النيماتوداء كما وجدت علاقة معنوية بين انتشار النيماتودا ووجود الحشرات فكانت أكبر نسبة مئوية لانتشار 
النيماتودا في الترب المصابة بالديدان البيضاء والدودة القارضة. كما وجد7218ءم1ء+5 أن 
الجنس 5/1776776110, ينتشر بدرجات الحرارة المعتدلة إلى الباردةه في حين وجد 
الجنس 01/3 776167077:07 عند درجات الحرارة المعتدلة إلى المرتفعة. 


الدودة البيضاء والديدان السلكية 


استخدم بشير واخرون (2018) أربعة أنواع من النيماتودا الممرضة للحشرات هي :5/611 : 
[جمتلاكاآ عمتناعل (تتعكتك 171) 017002506 .د ٠‏ خلهستلوط ه01ع[مه71عاعهط7 :116161011101111 
د “1هطذ70 2611:01:60 .7 وبثلاثة تراكيز 500 - 1000 - 2000 طور معدي /1مل ماءء. لإختبار 
فاعليتها ضمن الظروف المخبرية ضد يرقات الديدان البيضاء جآمرء)ج "١‏ 1:5ه0171:1 ه1ه :مم4 والديدان 
السلكية (دداعةصصخآ) درهه,:!1 :65/م1و4 والديدان القارضة .([ءعع2م]ن11]) :110ومة 4970115 فتبين 
تفوق النوع »200107:012 .77 معنوياً على بقية الأنواع المستخدمة في مكافحة يرقات الدودة البيضاء والديدان 
السلكية حيث حقق نسبة موت 9100, يليه النوع ©56167801:07 .77 حيث وصلت نسبة الموت إلى 
7 م0 كما تفوق النوعان 20010710120 .17 » 61106/ .5 معنوياً على بقية الأنواع في مكافحة الديدان 
القارضة مختبرياً حيث بلغت نسبة الموت 70100 بعد أربعة أيام من المكافحة. بلغت نسبة مكافحة اليرقات 
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التابعة لفصيلة 50212121026 حقليًا 9/055.6-40 عند استخدام النوع5001674071:01 .7 » بينما إرتفعت 
هذه النسبة عند النوع »20010701 .77 إلى 9/077.8-53.3 وذلك بعد 14 يوم من التطبيق؛: كما تبين تفوق 
النوع »20101016 .77 معنوياً على النوع ©1:01م50016730 .77 عند التركيزين 2000-1000 طور 
معدي/مل وكان أكثر كفاءة في المكافحة. 


الديدان القارضة 

استخدمت النيماتودا الممرضة للحشرات في المحاصيل الحقلية لمكافحة اليرقات الحشرية لديدان التربة 
القارضة كالأنواع التابعة للجنس(.577 7045م4. » وفي محاصيل البيوت البلاستيكية المحمية لمكافحة يرقات 
بعوض الفطر 25ج 10128115 كالأنواع التابعة للجنس رمك 8700530.» وفي بساتين الفاكهة لمكافحة عث 


الثمار [)0مم عصنللى» مخل (ه01:01:611ج 2010 .. 


جعل العنب 
من الأمثلة الناجحة لاستخدام النيماتودا الممرضة للحشرات - 1:010م 570216710 16070710501115 170في 


المملكة المتحدة هو مكافحة جعل العنب (1105مء1:1؟ 1:5:[ع:01101:1) [ذلاع776 عصذل؟ 


حفار الطماطة 


اختبر درويش واخرون ( 2020) فعالية ثلاث عزلات من النيماتودا الممرضة للحشارت اثنان منها تتبع 
01010 17161011101115 و واحدة تتبع 06و مه20170 51617767726116 حقليا ومخبريا ضد 
يرقات وعذارى حفار الطماطة :07501 71:14 استعملت جرعة 50 طور معدي/ سم اختلفت حساسية 
اليرقات بإختلاف العزلة المختبرةء اعطت عزلات النيماتودا 70216701:070 770167071:0801115 نسبة قتل 
بلغت 92/80.75 أما ممومه20170© 5161:67:10 اعطت 968.88 تحت الظروف الحقلية. اما مختبريا 
فقط اعطت الينماتودا 007700500 :51617677267 نسبة قتل 9090 مقارنو ب 97986 للنيماتودا 


0 1017100111 0[ آ11ك1 
حفار النخيل ذو القرون الطويلة 


عزل الجبوري وصالح (2001) نيماتودا متطفلة على حفار ساق النخيل ذو القرون الطويلة وحفار عذق 
النخيل .ربيت هذه الديدان مختبريا على حشرات تعود الى غمدية الاجنحة اثبتت هذه النيماتودا فاعلية على 
جميع الحشرات المختبرة اذ بلغت نسبة القتل 100 "ا بعد 1 - 3 ايام لحرشفية الاجنحة و 2- 6 ايام لغمدية 
الاجنحة بأستثناء حفار ساق الرمان الذي لم يتاثر بها شخصت هذه النيماتودا بانها تتبع الجنس 
مم. عند اختبار هذه الديدان حقنا بالنخيل تمكنت من البقاء وحققت نسبة قتل عالية في يرقات 
الحفار بعد ثلاثة اشهر من المعاملة 
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حفارات النخيل التي تتبع الجنس 1715© 


درست فاعلية النيماتودا 1:ج[ 1101071:0501115 د 006710510 14611770701115 مختبريا وحقليا في أثنين 
من بساتين نخيل التمر في العراق كعامل مكافحة أحيائية للسيطرة على أحد أنواع حفارات النخيل خنفساء 
وحيدة القرن العربية (11/5 0707 020171611111011 070105) ألتي تتبع الجنس ا مختبريا أستعملت 
أربع تراكيز من النيماتودا 0» 600 1200»: 1800 طور معدي 179 في كل مل وتمت معاملة اليرقات 
والحشرات البالغة بطريقتين أحدهما بالرش المباشر على اليرقات والثانية بمعاملة الوسط الغذائي الطبيعي 
لليرقات (قطع كرب طري). أما حقلياً نفذ البرنامج في بستانين للنخيل صنف بريم (الصنف الأكثر تفضيلاً 
للحفارات)؛ الأول بدون معاملة بالنيماتوداء بينما تمت معالجة البستان الثاني بأستخدام النيماتودا وأستعمل 50 
مل محلول معلق فيه النيماتودا بتركيز 1800 طور معدي 175 لكل مل عن طريق الحقن في الجذع في 10 
أشجار (الشكل 11). مختبريا حسبت أعداد اليرقات والبالغات الميتة يوميا خلال 5 أيام؛ أعطت النيماتودا نسبة 
قتل 9092 و 97062 في اليرقات عند أستعمالها بطريقة الرش المباشر و معاملة الغذاء على التوالي عند 
أستعمالها بالتركيز 1800 طور معدي/ ملء أما على البالغات فكانت الفاعلية 9726. أما عند أستعمال النيماتودا 
حقليا من خلال حساب اليرقات في عشرة أشجار في كل بستان قبل المعالجة خلال السنة الأولى والثانية بعد 
المعاملة» فقد أوضحت النتائج الحقلية أن هناك فاعلية مقبولة لتطبيق النيماتودا كعامل مكافحة أحيائية ضمن 
النظام البيئي لبساتين النخيل حيث أنخفظت الكثافة السكانية لليرقات بنسبة 9745 ويشير ذلك إلى قابليتها 
للتحرك من خلال الحزم الوعائية لجذع النخلة كون قطر الحزم الوعائية للنخلة أكبر من قطر جسم النيماتودا 
(جدول 2). 


قابلية البكتريا على اصابة الحشرات والانسان 


5 2220 5اعع125 0)13 أععلدا 0) واتلتطه غ1١‏ متتعاعحط كنل طه:11ماماطم 


الصفة المميزة لبعض بكتيريا 27:0/01:»501:5 هي الإمراضية للإنسان وان أكثر من اثنتي عشرة حالة 
التهابات في الانسجة الرخوة تسببت فيها البكتريا 5):,5 :7170/07/1 وحالات تجرثم في الدم قد تم توثيقها لحد 
الان ولكن لربما يكون ذلك خطأ في التشخيصء وان اول حالة مرضية في الجنس البشري عزلت منها البكتريا 
65+ هي لمريض مصاب بقرحة الساق في الولايات المتحدة الامريكية خلال 1989 ثم تبع ذلك 
عزل عينات من هذه البكتريا في حالات في الانسان في امريكا واستراليا في 2003 ومنذ ذلك الوقت كان يعتقد 
في البداية ان هذه البكتريا غير قادرة على التعايش مع الديدان الخيطية ولكن ظهرت لاحقا انواع جديدة لها 
صفة التعايش مع الديدان الخيطية ومنها »ع:/510:#نروم ,2. ومع ذلك في 2006 ظهرت سلالات من البكتريا 
5 لها صفة التعايش مع النيماتودا 776/60111001110 ووصفت وصنفت ب 


070 610011070111 . وذلك فمن المقبول الان ان البكتريا 0,5 71701077:5 الممرضة للانسان هي 
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قادرة على تشكيل علاقات تبادلية تعايشية مع النيماتودا 011115 216467071121 والتي تصيب الحشرات بكفاءة 
عالية ويوجد الان نوعين من هذه البكتريا هما مع:7:7101:رو» .5 و 115»م ورب ,7 وكلاهما سلالات مشتقة 
من البكتريا 27:0107:71:»501,5 من مواقع مختلفة. ولمعالجة اسلوب أمراضية هذه البكتريا الخاصة بالانسان 
تم معالجة ذلك ودراسة تنوعها وتطورها بشكل مكثف من خلال تنفيذ الجينوم الكامل التسلسل والتحليل 
الترانسكريبتومك- 62251101602212 220 ع0أعصعتلوء5 عمسمدعع عامط عستاسعصع امسر 
15515 وقد وجد ان البكتريا مع05(:11:1011 .2 و 80115و,1ى .2 تمتلك جينوم صغير مقارنة بالبكتريا ,/ 
5 وبذلك تنتج سموما ضد الحشرات تكون اقل تنوعا فضلا عن العديد من البلازميدات والجزر 
السمية في الجينوم. لقد اثبتت الادلة الحالية ان العلاقات المتبادلة لهذه البكتريا من النيماتودا الى الانسان تم 
تسهيل الكشف عنها بسهولة بواسط حدة الجينات 5©ءع ١11160206‏ (ضرورية لاحداث العدوى في 
الحشرات العائل) والموجوده عادة في جينوم البكتريا بالاضافة الى تاثير العوامل الاخرى (المناسبة لعدوى 
الخلايا الثديية) الحاصلة من الانتقال الافقي من مسببت الامراض البشرية الاخرى» على عكس الانواع الاخرى 
5 مثل 05[1:11011:00 ,2 و 115هاورره .2 التي يمكن ان تنمو على درجة حرارة 37 
سيليزية التي تخضع للتحول الايضي والتطبع لايض الثدييات العائل. على الرغم من الجهود الكبيرة التي بذلت 
حول الية انتقال البكتريا 210107/7»501:5 الى جسم الانسان لكنها لاتزال غير واضحة. والسيناريو الاكثر 
احتمالا هو ان الديدان الخيطية التي تحمل البكتريا قد تخترق جلد الانسان وبالتالي تنقل التعايش المايكروبي 


الى الانسان وتسبب الالتهابات. 
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الطول 


489 - 6 
528- 2 
721- 2 


1141- 5 


شكل11 . ألية حقن النيماتودا وتحركها في جذع النخلة. 
جدول 2. قياسات قطر الحزم الوعائية لنخيل التمر ومواصفات الجسم للنيماتودا الممرضة للحشرات. 

1 - قطر الحزم الوعائية لنخيل التمر (حزم وعائية جافة): 1080 -1180 مايكرومتر (الصنف برحي/ 
العراق) (ملمتر :دم - 1000 مايكرومتردصى » ملمتر ددم - 1000000 نانومتر «دم) 

2 -أبعاد جسم بعض أنواع النيماتودا الممرضة للحشرات (مايكرومتر): 


العرض 


21- 8 


20- 9 


42 - 9 


128 - 7 


من النهاية الداخلية 
حتى فتحة المخرج 


38 -0 
97- 0 
123 - 0 


59- 5 


14 


طول المرئ 
300 زوك | 


106 - 4 
115 - 4 
101- 6 


138 - 4 


طول الذيل 
لنهة1" 


42-5 
101- 8 
28 - 4 


27 - 4 


عزل واكثار النيماتودا الممرضة لحشرات باستخدام طريقة مصايد دودة الشمع م0011673) 
:(00ط)ع11 جرج"!' مدع للدم)) 22226005 01 تامتادعدمه 220 دامتنهاهك1 
الخطوة 1: 
عمل طعم من الحشراتء دودة الشمع (م172 2116139 ©): 250 غم تربة توضع في صندوق بلاستك وتزود 
بطعم ( 5 يرقات دودة الشمع 71161101:6114 01167310 2)» يخزن الصندوق لمدة 5 أيام تحت درجة حرارة 25 


0 
سل 


الخطوة 2: 

تجمع اليرقات الميته وتنقل على مصايد بيضاء م2 ع11ط757»: تجمع الاطوار المعدية 175 تعاد الخطوة ثلاث 
مرات لجمع اكبر عدد من النيماتودا. 

الخطوة الثالثة: 

اختبار امراضية الاطوار المعدية و13 ضد دودة الشمع مهعندرهم! »11973 6. 

الخطوة الرابعة: 

تكاثر النيماتودا عن طريق الاطوار المعدية وذلك بوضعها في اطباق بتري قطر 4.5 سم موضوع في قاعدها 
ورق ترشيح 7210.5 7517138111813 ثم يوضع في الطبق 5 يرقات دودة الشمع وتحضن الاطباق في درجة حرارة 
المختبر حتى خروج الاطوار المعدية من مومياء اليرقات 22029©:5 على ورق الترشيح. 

الخطوة الخامسة: 
تخزن الاطوار المعدية 1[5 لمدة 3 اسابيع تحت درجة حرارة 15 " س وبتركيز 1000 طور معدي لكل مل من 
الماء المقطر مضافا اليه 90.1 فورمالين في فلاسك زراعة انسجة ثم تخزن تحت درجة 19 " س في حاظنة 
0... لاحقا تستعمل النيماتودا للاعمال الروتينية على يرقات دودة الشمع. 

هذه الخطوات بحسب 


(1975) اعتتتتطعلذ 20د عستلعء 1-1 
(1972 ) عانط؟71 -2 
(1972 ) 10عغ]1 لصب ««رعجع1ء2 -3 
(1988) 1272 110001305 -4 
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طريقة تحضير الشرائح ( السلايدات) الدائمية للنيماتودا الممرضة للحشرات 
"' تقنية السلايد الدائم في الدراسات التصنيفية والخلوية والتشريحية للنيماتودا" 
بحسب طريقة (2003) 18755 
لاعداد شرائح دائمية للنيماتودا (الديدان الخيطية) كي تستخدم لاغراض مختلفة : الدراسات الجزيئية» 
البيئية والفيزيابيئية» كما يمكن ان تعتمد لتصحيح التغيرات التصنيفية بعد عدة سنوات. كما تعتمد الشرائح 
الثابتة للنيماتودا في التصنيفات الموثوقة لعينات النيماتودا. الاساليب التقليدية لعمل السلايدات تم تطويرها 


باستخدام الحرارة والكلسرول. 
الخلاصة: 


1 - انبوبتين ابندورف ( 0.5 مل) احدهما تحتوي نيماتودا حية ( تنقل بالنيدل) يضاف لها قطرة صغيرة 
من الماء , اما الثاني مملوء بالفورمالين 9/04 ويوضع في بيكر على درجة حرارة 95 س. 

2 - ينقل الفورمالين 94 (95 م) من الانبوب الثاني الى الى الانبوب الاول الذي يحتوي نيماتودا 
بواسطة بايبيت بلاستيكي. 

3 - 40-20 دقيقة لتثبت النيماتودا الموجودة في انبوب ابندورف داخل البيكر الذي يحتوي ماء على 
درجة حرارة 80 م 

4 - يشطف الانبوب الاول (الذي يحتوي النيماتودا) بالماء المقطر وتقطر النيماتودا في حاوية السلايد 
المقعر ( يحتاج بعض الوقت لنقل جميع النيماتودا الى التقعر). 

5 - تنقل النيماتودا الى السلايد الزجاجي الموضوع فيه مزيج من الماء و الكلسرين بنسبة 20:1 

6 - يوضع السلايد على صفيحة حارة عند درجة 70 س لمدة 15 - 20 دقيقة. 

7- يتبخر الماء من المزيج الموجود على السلايد بعدها تبقى النيماتودا مع الكلسرين اللامائي. 

ه - تضاف قطرة من الكلسرين الى التقعر الذي يحتوي النيماتودا 

9 - تنقل النيماتودا الى قطرات صغيرة من الكلسرين النقي الموجودة على السلايد الزجاجي 

0 يوضع غطاء السلايد بزاوية فوق مزيج الكلسرين والنيماتودا الموجودة على السلايد الزجاجي مع 
مراعاة اضافة قطعتين من البارافين الى جانبي غطاء السلايد ( من الجانبين). 

1 يوضع السلايد على صفيحة حارة عند درجة حرارة 80 - 85 س حتى ذوبان البارافين ويختم قطرة 
الكلسرين والنيماتودا 

2 النتيجة النهائية : الحصول على سلايد النيماتودا مع قطرة الكلسرين المحاط بالبارافين. 

وبحسب الخطوات الاتية: 


أولا: القتل ع1>11110 


تعتمد الحرارة العالية في القتل والتثبيت. وتستعمل الاوعية البلاستيكية فقط (انابيب» وماصات ابندورف) 


في البدء ثم بعدها تستخدم الزجاجية ولاتستعمل الزجاجية فقط. وتستعمل الادوات الزجاجية وذلك لتوصيلها 
الجيد للحرارة مقارنة بالبلاستيكية كما ان السوائل تبرد فيها بشكل اسرع. يستعمل للقتل انبوبين ابندورف» 
الاول توضع فيه النيماتودا الحية مع قطرة صغيرة من الماءء والثاني يوضع فيه فورمالين 94 ونكمل الحجم 
في الانبوب للاعلى. تستعمل هذه التقنية مع النيماتودا النشطة الحركة. 
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يوضع في الانبوب الاول 10 ميكرولتر ماء مقطر ثم تنقل اليه النيماتودا بواسطة النيدل؛ هذا الانبوب الذي 
يحتوي النيماتودا الحية لربما يحفظ في الثلاجة لعدة ايام وعند درجة حرارة 4 - 8 س" قبل اجراء عملية 
التثبيت» اما انبوب ابندورف الثاني فيوضع فيه فورمالين 94 ويوضع داخل بيكر فيه ماء ويوضع البيكر مع 
الانبوب على هيتر صفائحي عند درجة حرارة 95 س" او تستعمل ماكنة 0012 وعند نفس درجة الحرارة. 
ينقل الانبوب الاول الذي يحتوي النيماتودا من الثلاجة ويوضع في المختبر حتى وصوله لنفس درجة حرارة 
الغرفة» يصب الفورمالين الساخن الموجود في الانبوب الثاني بسرعة في الانبوب الاول الذي يحتوي النيماتودا 
الحية وتستعمل الماصة (بايبيت) البلاستيكية لهذا الغرض. يغلق الانبوب الذي يحتوي النيماتودا ويهز بشكل 
جيد وذلك لتجنب التصاق النيماتودا بجدران الانبوب. 
ثانيا: التثبيت 1512:8010 
يخضع الانبوب الذي يحتوي النيماتودا مع الفورمالين الى برنامج حراري مسيطر عليه: 
95 س"لمدة 2 دقيقة. 
65س" لمدة 10 دقائق. 
75 س"لمدة 10 دقائق . 
85 س”" لمدة 10 دقائق. 
95 س"لمدة 10 دقائق. 
واذا كان المسيطر الحراري غير فعال يستعمل الهيتر الصفائحي بدلا عن ذلك. 
بعد ذلك يحفظ الانبوب الموجود في البيكر الذي يحتوي الماء عند درجة حرارة 80 س" لمدة 20 - 40 
دقيقة وذلك بحسب حجم النيماتودا( النيماتودا الاكبر تحتاج وقت أطول). وبعد التثبيت يحفظ الانبوب عند 
درجة حرارة الغرفة أو في الماء على درجة حرارة 80 م لمدة 20 - 40 دقيقة بالاعتماد على حجم 
النيماتودا وكبرها (وقت التثبيت اطول من وقت بعد التثبيت). 
ملاحظة: أختلاف مستوى الحرارة في برنامج السيطرة الحراري يعتمد على: 
أنتهاء القتل 95 س"., 
** تثبيت الانسجة الطرية غ501 65 س". 
تثبيت الانسجة السكلروتينية والصلبة 75 س" و 85 س". 
*» التثبيت النهائي وتركيبات الجسم المتصلبة 95 س"7. 
المعالجة بالكلسرين 32وءع9اع دز عسأووء2100: 
عند وصول الانبوب لدرجة حرارة الغرفة يهز وتنقل المحتويات الى تجويف السلايد المقعر ويشطف جيدا 
بالماء المقطر عدة مرات ويضاف الماء الى الحاوية . تنقل النيماتودا الى حاوية السلايد المقعر ويوضع معها 
مزيج من الكلسرين و الماء المقطر بنسبة 20:1 ٠»‏ يوضع السلايد المقعر الذي يحتوي النيماتودا على هيتر 
صفائحي على درجة حرارة 70 س" لمدة 15- 20 دقيقة . خلال هذه المدة يصبح شكل المزيج يشبه الموجة 
(محدب) عندها يبدا ناعما عندما يتبخر الماء من المزيج. الان النيماتودا تكون موجودة في الكلسرين اللامائي» 
ثم يضاف عدة قطرات من الكلسرين اللامائي في حالة كون النيماتودا غير مغطاة بالسائل . ولتلافي حصول 
انكماش في الانسجة السطحية للنيماتودا ترفع درجة حرارة الهيتر الصفائحي الى 75 - 80 س" . 
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ينقل السلايد ذو التجويف الذي يحتوي النيماتودا 3 - -5 مرات وبصورة سريعة من الهيتر الصفائحي الى 
درجة حرارة الغرفة ويعاد ثانية الى الهيتر الصفائحي حتى يتشبع جيدا بالكلسرين. عندما نرى تحت 
المكرسكوب اجزاء جسم النيماتودا متمايزة تماما و واضحة عندها نبدأ بتثبيت السلايد. 
ملاحظة مهمة: يتميز الكلسرين كيميائيا عن الكحول بأنه نشط عند الحرارة العالية» وهذا يؤثر في سرعة 
تحضير السلايد. لاينصح بتعريض السلايد المقعر الى حرارة اكثر من 80 س" لمدة اكثر من 30 دقيقة لان 
الكلسرين يتعرض للتبخر. 
رابعا: تحضير السلايد 721:2)1012ع:1م 51106 
تحضير السلايد يعتمد اساسا على التقنية القياسية لسلايد الكلسرين: 
تنقل النيماتودا مع قطرة من الكلسرين النقي على سلايد زجاجي مع حلقة شمع البرافين (او قطع صغيرة 
من شمع البرافين) . يغطى النموذج بغطاء سلايد زجاجي. يوضع غطاء السلايد بزاوية مائلة فوق قطرة 
الكلسرين والنيماتودا ثم توضع قطعتين من شمع البرافين على جانبي الغطاء عند نهايتيه. يوضع السلايد 
على مصدر حراري في درجة 80 - 85 س”" حتى سيولته ويحيط الشمع بقطرة الكلسرين وسيولة 
البارافين تدريجيا تجنبنا تكون فرغات وفقاعات هوائية في السلايد. يكون السلايد جاهز بعد 1 - 1.5 
ساعة بعد عملية قتل النيماتودا ( شكل 12). 
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شكل 12. خطوات تحضير الشريحة الدائمة للنيماتودا الممرضة للحشرات 175875. بحسب - 183755 
(2003) 
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بعض الاوساط الغذائية الاصطناعية لتربية النيماتودا الممرضة للحشرات: 


النوع الاول :وسط الدجاج 


ملدط 1000 /وعع1 4 دوع مععاء تلط 
10001/تصع 10) 1596 1 
(1د1000/ديع10) 1596 5 تاععا[عقطء 101160 
(ملآدم1000/تع 4.35) 01اللدة2 1120 
715 آم 


- تغلى الفقرة 1 لمدة ساعتين (حتى يصبح حساء خفيف) 


- تضاف الفقرة 3 الى اعلاه 
- يخلط المزيج بالخلاط 


-_ تضاف الفقرة 2 والفقرة 4 الى المزيج اعلاه 
- يعقم بال اوتوكليف على درجة 121 س لمدة 15 دقيقة 


- يعدلال 211 7.5 


النوع الثاني: الببتون والحليب 


5 0.15 
لدم 150 
5 1.5 


15 5 


المادة | ت 
عدمامء2 ١‏ 1 
0107م 811115 |1 2 
22 ,ع7730لطن) مستلمه | 3 
4 12,1112م1050آ0 ن0تننتازودة)20 ١|‏ 4 
مع10مم كلاملا ١|‏ 5 
أكوءلا | 6 
[منعاو1مط1) | 7 
لأه صدءط507 | 8 
منتطاقع.] | 9 


10ة] | 10 


تذاب المواد اعلاه في ماء مقطر ثلاث مرات وتعقم قبل الاستعمال 
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خم زيم إنا إط إل 


النوع الثالث: اللحم البقري والجلاتين 
1[ - 3 غرام خلاصة لحم بقري. 
2 - تزود ب سكر ثلاثي ©105ه2طاء6 2/2.5 
3 - يعدل ال 211 7.3 


أضافة مادة سائلة غنية بالبروتين والدهون وتزود بكمية من الاوكسجين بحسب معدا نمو النيماتودا 
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[تة[مطءد عاع ه0مت] .21:1307-1313,؛ .تووه1ه1رراء 18101 
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2063 .21101ه0ه لوعاع 01010 طة 5ع26202600 عتعع 80602200210 .كلع ,70هكا .1 .8 ,]1 


11: 0100 


173-191 .م2 .لاع10[مصطءءا «متكوعناممة 220 «معداتصصمط .1990 .]1 ,كلع رمع 
0021201 ألوعاع81010 طا 5ع7200عءل1 عتدعع مطلهم70مغصظ .كله ,مما .1 .8 له ,تعاعننه0 
[121هطء5 عاع 0مت] .ووع:] '150ن) :3100] و80 


15 ]0 05اأةتعتط لوعنتء7 .1983 .0 ,تكقصزمط له 1[ ,كلع رمع 
01 لهصكتاه10 .(ع1100لطهطء1متعع ‏ :000خممططعاظ) 1110111015 .8 مله هتمدامره 501671 


[56110131 عاع000] .15:652-654 ن(ع10مغمصدءلل 


40 1610261عماعاد 01 أعع 87‏ .1991 .لل, تعاعنه0 امه .1 .8 ,1238 ,.آ ,كلع مع 
ده (ع0102ط2ط1ه1عاع تنه ع2102ت7طعط “تعمساع 5 :1109لطقط]) د5ع00 ددعم لاغتلطقط1ممعنعط 


[125مطاء5 عاع هوت ] . 20:815-822,: .زع 11110171010 1/71101101111:11141 .05 0م منتطاتة أععتة]-طمط 


.2 ,016131 .7لا .هآ ,122810ا0[ ,.0 ,تته[86 ,لك .آ بلاععمآ .11 .لك ,اع 1 قطمعمم0! ,.كآ ,كلع مع 
3511م 01 م15 عطا ما وعتتالته1 0ه 5عوعءع510 ..2006 .© ,كزه10 ,هآ بضه1' .84 ,بامتصطوكد ,ك5 


[تدامطء5 عاع همهت ] .38:103-123: .11701نمن) أهءزع 21010 .[مختخطم أوعم :101 وعل00غ2 ناعم 


224 0151102 عطا زه عتتنعرع) 5011 01 أعع81 .19836 ,.0 .0 ,تهملهظ ,]1 ,كلع مع 
07 01117141ل (عة10أقتتاع 0 تعمطاع اك :ه0متهصء ا1) 7عكعماع ‏ ما1نماءءاصممء 771 01 77 االالاع علصا 


[ 510131 عاعو0ه0ت] .15:329-332: .ترومامناهدرء 1 
86 


22 01511111052 عط اه عتتكعرعا 5011 01 أعع81 .3 1983 .0.0 ,تقمته 320.]آ ,كلع مع 
01 031تنا10 (ع3000طاعط ة1عماءع غك :هل متقحطعء!]) عمدجرمء0770© 10نماءءامرممء 11١‏ 01 لاع علصا 


[0131طء5 عاع0060] .15:308-311 تإع10مغمصدءل 


عطا 01 علاكة201م ع7200طعط 2 ,71ءكماع م1نماءءاصرهمء 77 ده 5ع1ل0ننك .1932 177١.‏ .]1 ,رعدوها0 
© 1لااآلاء71ع 4 0 102270717116111 :ه375 م11 (011120جبهه 114اأممط) علاعءمط عوعصدصول 


[تد[مطء5 عاعمه0ت] .211:1-34: تساه 01 


عي عغالاعء6 ع5ع0همة[1 عطا 01 علاكهة5هم ع72600طعم .1930 “ى .1 عده1 ممه .1.1717 ,تعددان 
[تتدامطءد عاع 00ت )] .1:16-17, .517122 (بمطالكاء ال[ 07071120 


4 علاععءط6 عدعصدجة ل عطا طغزةا 5امعمسامعمعت 110 .1935 .لان [اعتتته1 رلصه .17ا.] ,تعددان 


-43:345: .جاعاء50 أمءاعم01 :ماس عدم[ م11 116 0 [0111710ل .عأاكة هم ع2]00تدعم 115 


[1215[مطءذ5 عاع 000 ] .371 


عتطعع2150م260520عء 01 مهام 20 اممتعط]' .19942 .]1 تتعاع نه ,ك5 موتكاعك ,كط 1وللع01 
07 701117101 .012ناعتال10مع1 له ,أمعمصطكتاطماوء ,ومتاععكمة 1م10 لتلدععط عطعته :وعل200تمعم 


[125[مطءد5 عاعهمت] .1994:19:245-253 .ترو ه8101 1116111121 


24 1000م 01 عع 07ع ناكم[ .1999 .]1 ,كاع1مع0 لله .17 ,عواعكممن) ,.ك .2 بلوتاع01 
:3 ) 5لعع10123 لأقتاطططتهة 00 01 لإلالالاععكمز زه 5لمطاعمط '9(و55وملط 


[25[مطاءد عاعممت] .3:4044/, .برع م1م لوط 1112717101 [0 701117101 (ع103 2 لطعم 1عماع اك 


6و0 .19946 .خآ تعاعننه0 لمة .2 .ل ملاع مصصمت ,.8 .8 ركااع[ ,.5 .2 بلولاع01 
عتطعع 0طغأةم 0160100 101 لإعع]5]02ك عملعة101 01 «1م]عللعم 82 5ه *ماتتقطعط 


[تة[مطاءد عاعهمت] .108:207-215: .نإو 1010آكم :روط .وع2]00تطعم 


عتاع8 26010002110 نه 01 لالختلاطةأ5 عع5]03 اأمعاطمطة لععمقطمط ‏ .2000 .2.5 بلولكع01 
عاع 000 ] .56:401-406: .52161106 710110961116111 2651 .10515 0لنتططة تاعنامغطا ع2200اعم 
[125م0اعه 


لأعلتوء5ع1 220 5م1551 1[دع111) .2005 .1 .0آ ,طق[!]- متام قطكد امه .ل[1.] ,كتعلطط ,.ك .طبلهتدع 0 
يله نلاع01 .5 .2 مز 479-489 .ع2 .1متاممعماط صا وع202600ع2 01 عدن عطا عستلصدمتء 101 ملععم 
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77111510 .5أمععخ 101أدمء810 35 5ع222]00ع81 .كلك ,2ذ[1]-0تامقطد .(آ ممه ,وتعلطظ .لا .]1 
[ 5620121 عاع2©00] .ع متطة1اطدط اقفن :حانا 


01 [مامهن) لإغختلدن0) .2005 2<[ ,كنال همه .لآ-1 ,وتعلطط ..140 .ل ,معنن 
07/11 ,لوآ ع12015600عم3 ,819 (زمناعث '0051) .وع7300طعلظ عتراعع مطلوممططمامط 


[تتدامطاءد عاعمهت] .لصمانعء 5112 


آع5اء 177 2017007506 77200271210110 01 لااتللطة عط1' .0601973 تتمسلهط لطهة .ل.ك1 ,خاععاع و1 
:3 أمظ ,هء/711!1 كأاصر4ل) د5عءطتزعممط السلهج أععلما م (دع010غ16لطقطا :ع102 2 مسعمعماع ة) 


[تد[مطع5 عاع 00ت ] .113:100: .0170ل ع8 انمء 477:67 (ه1اعام هعسو 


0 01 113251011126102 عتاعمعء)) .1995 .1 ,1عاع002101) 320 .0 ,للطتصكقط ,.5 بلممطكدط]1 


.((9 1820111010 17177161016 [0 701117101 .هناعء زمتم عتمم زا ع2600تطعم عتمعع مطلدم ممطمنمء 


[:15[مطء5 عاع 000 ] .66:293-296 


52017 عط أوسصتدعة 5ع7110دع2 طغا؟ كاأوع1 .1955 .00غ1ة1 .177 .8 لمهة .1 .0 ,ممدومعلمعط 
1--48:157 01تطامغصظ .دامعظ .ل ,عغتمة لدعطى 


0 10113 .2021 .101116 320 .ل ,801220151 ,.0آ,15[هتمتناط1" ,.841 ,معاوامط نت كلدل 
مآ 15ام1220ع12 2تطعلن0 علاعع8 كدعا لوعلتعن) أوستدعة 5ع02600طءل8 عتمعع مطادم ممطامغصط 01 


.2 ,3ق2013 مث . أتدعط 11 دده (زعدل 1اعمدهد تقطن نونرعاممع1ه00) 


عتطعع 2601200210 101 7005طاع70 متتوعنتاممم .1994 .81 .5 ,عممعععا امه .ل .] ,امدوكصول 
لعاع101 كناكاء17 51150251085 201120115 (ع1103لطقطرممعاع1 :102 غللطقطا) 5عل200تمعم 


[تقامطءد عاعه0مت] .7:281-284//: .]كع 1711071010 1107100 .ذاء2»2031 


لق 1722600 1عطاع]5 01 12005تاومدعصط .1985 .8 .0) بممكاعءلط2 لصهة .2.1 ,1230 
02101» أاعع125 101 طاعة10مة 217 2 زعأةطلعلاه لطنتاعلدء طغزمنا وعل000مدعم ل10غتلطقط1مرعاعط 


[:0[21طء5 عاع 0هت ] .14:372-35:/74: .ع 171110111010 11111:011111©11101 .1015غوع1اممة تاعطأه لمة 


05 ©] 01 201011512655 [قلغمع ]0 .2 مم16نة81 .1985 امه .ذخ ,عع تتمصطمع ]ا 


10300 لهةالتتصططظ ‏ عغطا ‏ ها ]عؤ1ء177 20717007506 0010110 1جرومء 77 ع122600ع0 
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71 مأك 1 1ك 02 1011 171 .. [ 11101171115 


[تتدامطء5 عاع ممت ] .50:831-838: (كدرك2) ) 11 111/17111161511 


-5062165 :]2012011212 11201 صا وتاع:801 مصملدط .(2015) .لخ لذ ,اععتتتد 1 -لى ,.72 .11 كدلقطك]ا 
.07)01(:54-64 رعع:11' لعووع81 عط]1' 01 .ل .1[متادمن) 01 5لمطاع81 -وعع 3مطتددآا 


عده5 .(2011) .2 .]1 تتعطولط رخ .خآ تمنوكد ,.8 .81 متعك-لخ ,.>]ا .لك تتوططد ,. .21 كملقطك] 
لاع دتبموعاء دوماع 0 عرو عللةا5 غتتصط 01 5لمطاعممط [منصمء ممه نزعم1ماط 01 5اأععمكة 
-1:142 ث لإاع10مصطعع]!' ع؟ ععمعككء5 11م تع لمعخ 01 لمصتباه1 .(عل0اعوطدموء5 نوععاممع001) 

141 


01120 1وعاع 10مع8 .2017 ..117 .014 ,تتمطلتتطكا ممه .1 .2 ,أعدطتصلك ,.2 .81 ,كملقطك]ا 
01 ل .مم 07215 ذتاع:01ط تطلدم عنهل 01 امزووع:1م متاك 101 وعلع 5216 [متكدمء 


.7:18-24/خ نزع10مصطاءع'!' ع» ععدعنء5 11م [ اع توم 


لداع 21010 .2016 .1111023 »ا .84 ممه تعطولط .8 .1 ,أعوطنملى .12 .8 ,. .21 ,كملمقطك]ا 
01 8001 .(ع002ناكهصتلا0آ :ع2103طهموء5 نمتعاممع01)) ,واع روط ععنا مطلدم عنهل عط 1ه 1مقتكخصمء 
.5722016 ) 53750205110111 16ل[ ناع لمعم علتاأمعلءك ‏ 021متممععام][ 711 دعمستلعءء60م 

.1561-6 :2016 ,06-09 1ء06106) ,09اامعع772ع11 320 2تامدهظ8 يهمتلتمطول 


.2 , كملقطكا لصه .8 لىث ,مقمتطلدد .81 .1 ,تتعطواظ .341 ذخ ,وعته!' ...2 .21 ,كملقطكا 
:20160113 ) ,ؤلاع601 عع مطلدم عندل عطا 1ه 1مخادمء لوعاع 81010 .2018 


1(:1-6) 40 ,أكاع72010دمغصط سداأككلد 01 .ل .(عهصتائه09:0آ :عد210طهتتدء5 


01 000111012 2/1355 .2014 .11 .لآ ,تالا 300 .0 ,كامك -3ع3تتاكهةلا ,.2 .1 ,لمتكا ,./1لا .1 بسكل 
10110502151 عاونا 257 11121015 17716707001115 ,ع72]00طعم عتدعع مطلدممططمنمء 


.-2(:2853) 59 .نالآ تاطونتوكا.عه1 .[ .متقناد عدملصمع 
01 100111102م 21355 .2014 .تالا .1 .لا 20 كامظك-5ع03ناكهلا .0) ,لمتكا .8 .1 .117 .1 بسكا 


1ء5 101105031 علأكنا 21 1015 ©7111 177167071001115 ,ع73]00طعم عتدعع مطتلدممططمنمء 


.-2(:2853) 59 .0107لآ تالطوتتوكا.عد1 .[ .متهناد عمملصدع 
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ذ.ط.(آ بطعلاط ,]ا ,تتعصسصصردهك ,.8 ,2عالاع11طل20 ,.1 ,لاعن10م؟ا ,.خ ,عتغتتفتوظ , .كا ,ععاخدممك] 
261120164 01 70111012 عط ص1 نآ 320 ,نأكة)5 ,قلمعء1' .خ-81 عناةط .2007 .له 


[135مطء5 عاعومت] 1/:1925-1937: .إع 81016 انع نان .أمعمطم ماع ع0 


101اده0ء لدعاع 01010 تتعطاه طخ كمم لاع مومعغم1 .2005 .5 .2 ,1م012 لمه .11 .ىل ,اع قطمعمم ]1 
-110م513 .(آ لتة ,ؤتتعلطظ .لا .خآ بلهلاع01 .5 .2 70 363-381 بع .ولوعتتمعاءممع3 320 كالمععة 
آظفن) بكآلآا ,150م]عمصتللة1؟5 .ؤامععثظ 201مء 510‏ 5ه 5علم)تتمعلط .كل ,صدل[آ[ 


[ 1215 ماء5 عاعه0ه0ت] .عمتطئتاطناط 


أع125 01 021101 101 5ع2612022600 عتمعع 0طغهم120مغصظ .2012 ..] ,قاع 1م06 لمة .هآ الاعما 
01 .1 .21001016102 131ع1ع722طامء 052 5امعتصصدمء طغز؟ امستامعع ماع لصة 360٠76‏ كأوعم 


.2(:215-5) 44 .1مغدصطءا 


5 أ12560 01 021101ع 101 12610260065 عتوعع 2150م 70امغصظط .2012 .تلع 1مع0 .1 ,هآ الإعمهاآ 
22]01طء!]8! 01 .ل 002.3هل10م 121ع1ع2212مء ذه كالاعمصصدم طنز لستامع ماعط امه عتامطة 


44 )2(:218-5. 


لمآ غطعت11 .1996 .له “لك .© ,ذكاعط6ة81 , .!.121 .اعوط ,]1 .8 ,ملاعا 
م070) .قأوعم 101135 أنطلدع2 5ع22200ع عتمعع 0ط غدممتطمنتمعءع +1 تلإعم1مصطاععم) 


[ 50135 عاع هوت ] .5/74-/15:56: .2701611011 


2051 1261226006 عتداعع 0طأهم70دمغمظ .1992 .1 ,ومدتستقط امه .خآ ,تعاعناه0 ,.ظ.8 ,واضوعآ 
.10109 .ذ1ء10138 لانتاطتطة 320 عكتنتك نإ 5عتكء أعدامك أومط 0غ عكطممدع1 :عسمتلمة 


[0121طء5 عاع000] .105:309-319 


طلا؟ا 5أوعم أععكم1 01 [منغممن) .200 .1. خا ,تاترعظ امه 0 .6,توصزه2 ,.ل ,لامآ 
عتأعمعع 10قطم لصهة ((ع61010 خه1ناءععء2201 01 أعومصا عط1' :5ع2]00تطعم عتمعع مطلدم ممطمنمء 
عاع600] [لعاللاطتاط]  45:287-306.‏ .نإو 1111011010 إن ملاع م1 لأمننتر4 .ماع تساكممعع] 

[125ماعه 


1001م 1مكممء لوعاع 61010 2م11 غدء اذك عطا 01 امعصممماءمع172 .1994 ى .5 ,زعلاء تمدل1 
-1005.م18  ©0717007506.‏ 512171617161110 ع1202600ع2 عتمعع مطلدم مططمغمء عطا عماتلزامامصرء 
156355 لللة أوع2 :ععمع1ء0001) 2متاعع]1:0 م0نن) ومغطعترظ عطا 1ه 5عستلععءمءط م1 1012 


[560135 عاع00©] .11عطنامن) مناعع 0 ممنن) 81115 :لإعنتتناك بممتقطصعةط 
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علاءع260120272108ء 125مم1اء7ء10 .2004 .11.8.1 ,اعمةعل[مط لمة .1 ,معصهعلكاه لطع[ جمعل/1 
01101101 ..ذاأوعءم عمة لعع0115 01 1منتادمه لدعاع 10 ماطا 101 كمع أاوتزد تزع تكتاعل عل200 لماعم 
,10115 07110 011111145 0115 11021 ك[ 0‏ 0111701 7010ع 17116 710ه ‏ لأسن اع 181010 1م 01-90111011017 


[تته[مماء5 عاع 00ت ] .28:19-22 .ارتاء اللا ,11ه1اء 5 01141 1وء!1 عتاء مسالط أدع/1ا 


عناوتصطاعع] 2551 17 1معع 20م [ع01ل .1289 فنك قت اانا 
01 117101 .2612260065 عتداعع 0م 00ام اماع 1115 ل 11170110 310 516111611161110 101 


[تدامطء5 عاعمه0ت] .21:54 .:(وم1مامنرء 1 


5 ]0 97“7ع50510108هم ممه عاعنقء عكنا عط .1977 .8 .[ ,لدم 1/115 
.للطط .كأذمط طتواعام100مع1 15 ط1 (002غمططعلظ :2ع1010لطقطكال) تمسمتمط هبمزجره71ء1ءعهط 


[تدامطءع5 عاع 000 ] .مم 113 ,لإعاععامءع8 بقتم1مظتلهن) 01 تإلاواء كلملا .ممندتو15ل 


5 15 01 7الاعع1طا له لدذاءم15آ .1981 .1 .8 ,1233 لصة ب[ .2 بعانا83/40 
مذ ,(ع26003تطعم ةعماع )5 :11103لطقطككل) تعؤاء17١‏ عمدجرمء 0م07 1710ماع 1جرهمء 77 ,عل20تماعم 


[5620131 عاع 000 ]| 1981:13:295-300 .ترو 10م 11ر1 “[ه 701117101 .020د5 


,ا .ل بقصسطن) , .]1 .') متووعطن) ,.آ8 .1 بتتنملة ,../لا .8 بممكلدنهة) ..21 .>1 , تكلتصة كلا 
لمة لخ .ل ,لإعلعاع8 ..11 ,امتاعصظط ,.آ بطوته/ظا ,.طراعع12 ,.آ ,813500 ,.241 .]1 بلتطوعط 
110131 2 0 20501551055 023631ه5 015 تعلقتاط عطا ص1 عموع1عم1 مخث.2010 .1 .0 ,دامأء ل[ 
-10.1186/1471 :001 .طتلوعط عتاطتط ,8810.كنوء9 19 م07 وتزمعكلا مز امغتمومط أعلنكتل 

2458-10-1 


1/1259 .2013 .تالماعصطكا .1717 .1 0ه 0116230 .1 ,تمتيعلا8 .2 .ل ,./1لا .5 بكلتمة سا3 
01 للاع12ء 1031135 101 .سآ 111011 80171(26 ,5111250110 5155نا 212026005 عتعع مطتهم70امامء 01 


.759-763 :2010 وعصتلعءء2:0 ععمع نع كم20© عتكتامعنه5 اطلمع] 127 .نادعم امعد امعتعة نوع]1 


-8 لاع 2226010ع11 01 ووع12ع02) 122610221ع]1]2 طكتناه1 عط 101 0211177 .2002 .8 .ارمع زتعا 
2 01 117و1ع نلآا ,الع متومع2آ تإع26010ططاعلظ عك تزع 010مطامغخطظ .13/6/2002 


.0 110501115 .2007 .تتمكلصدد5 .81 320 1كمكا .0 ,كوكةع2 .5 .[ ,.2 الى ,تتهستتكلخمطلوط 
0 إلت501 لاعأد 11017عل( عع11 أوصلدعة غدععة 1متامعماططة ,(.م5 كلاأعءو0) 


2-5 :(35)2 .2متاعع ]10م أخصقاط .[ مقتصطا .كماسساترءء1 
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0 علطن .خآ .101 ,اللمتوتع811 .آ .لخ .لآ .لذ ,متطد .5 .1 ,قناملا .5.11 بستكا .8 .8 .117 .8 اعوط 
5 2611201 عتاأاقة1م -اعء125 01 كلقتامعامم [متادمء لوعاع 81010 .2012 .متطد .0.5 
لعتاممظ .كاوعم أععكصآ عاطماععوء7؟ 5نامع أ1اعنك 202[01 101 (1102لطقطكا :ه0متمصطعا]) اط 


3859-7 :(47)4 .2001 .1ملطامغاصمط 


مضه .11.15 ,مطن) .آ .لك بتتطقك811 ,.5 .1 بمتطك ,.82 .5 يصتاملا ,8 .1 بستكا .1717 .8 عامط 
115 ع211200 عاأأكوتةم-اعع125 01 215غطع]0م [متادمء لوعاع 1م81 .2012 .5 .ل متاك 
ملعناممط .كاأوعم أععكما عاطماعوء7 5نامتعلكاعنك 1هزهمط 101 (102للطقطكا :حلمتمصمطعاظ) تستاط 


3859-7 :(47)4 .7001 .1ممطامامط 


2 .تتمدتع811 ..[ .لخ ,ومع1 .1787 .5 رتنطك .ل .5 ,قصفكا .ل .1 ,مطن .1 .24 ,بستكا .177 .8 عامط 
أقطتدع35 (16103لطقطكا :002غممطعء اكآ) أدسساط 115 ألطم1 01 كلمتتصوعامم لوعاع 1010ط 01 ممتخدتله 18 


.3/7:235-9 لاع ]535 عع5111 11021101مكم] [همتتنا0[ .كعاععم؟ أععكمة 10 


بقلط5 لقة .آ لث ,تتصقتع811 .21 .11 رتكا ,. .5 ,ضتاملا ,.ل يهط ,.0 .لآ ,لمتكا .117 .8 عاموط 
01 1012غه001آ17مع12 320 لااأأعتدعع مطلدم عطا ده متتعاعوط لعتمزءوومط 01 داأعع ]لظ .2011 .5 .0 
.ل .طقن .(1109لطقطآا :هلمتمصطع!) اط 170501115 ع7200طعم عغتمهكهم أععكصا عطا 

1/1111 57:750- 


قلط .0.5 320 للطتممع811 .]ا لك ,تصتكا .8 .1 عناملا .1 .5 بوط .ل بستكا .0 .لآ .117 .8 عامط 
عطا 01 2م1اء3ل200مع1 له (7العتمعع مطئلدم عطا ده متتعاعوط لعتماءمووط ]0 واعع لظ .2011 
1110101 .ل .صدن .(1102لطقطك]ا :دلمتفمصطعا!]) تراط 1115لط ه11 ع72]00طاعم عتااكه05م أععكما 

57:750- 


نط 011 م11 .نه تلظ تلط" ,لاع 1010طمه81 .1972 .(آ .1 ,لاع امه .ل .21 ,تعدعاءعط 
017 1/1 .10 تلظ 


9 ,بتعل1عآ بللتاظ .5ع261202]00 01 11156017 (9قهم 87010610 عط1 .2011 .0 .©6, تتمستمط 
[0131طء5 عاع0م0ت] .مم 


2 رؤووع21 0150 .قاعء125 01 00101ن) لوعاع 81010 101 5ع200صمءل8 .1979 .0.0, تتممتمط 
[كة1مطاء5 عاع00كه] .مم 277 .ماوكا 
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77 .ع2 .1متاصمك أوعم 101 5ع772]00ع0 01 ع طتتععماعمء عنتاعمء .1991 ,.0,0 تتمصتمط 
ممه 5أوعء2 01 [مادهن) لوعلعم1ما8 +11 تزع10[مصطعع]810 .لع ,طاع5م1مستممدل/8 .1 17 93 


[0135ط56 عاع 0300] .ووع:2 15)1) :0منهك]ا 202 .15ماعء 17 


02022117 01 51611112 0101 115 بال ,00 | 
عطا 015 امعمطمماء7ع0 عط صذز (وع1دلمع]عدطتاط عدععتتعاعوطامحطمعاعظ) كرا ن[جرهم 111:01 
-1966:56:385 .:(ع 2070511010 (ع123]109ع1عمطاعا5 .م5 مننماءء1جرهمء27) 010-136آ ,عل20تماعم 

[0121طء5 عاع300] [0ع1/اطناط] .390 


أع 156 31 35 11115/ 1121110102 “467170171002167 01 116 ]8 عط1' .01341 كمتتمط]' ,11 ,00 تتمستمط 


[تتدامطء5 عاع 0مت] .10-514 196/7:9:5 .نوع 11010 1711711016 [0 01117101ل .لاعع مطلهم 


له 5ع21202600 عتدعع 2150م0520مء 01 طتهناد اعم ل .017 علنتطداطوعتء 7 ,1ل ,00 تتمصتمط 
ب11083لطقط]) «عذاء177 2017007506 10110 1جرومء١8‏ 01 طمناتاط 15ل لدعتطممتعمعع 


[21[مماء5 عاع 00 ] .1970:49:966-969 .711117101 [هء 3ع 70010 (ع2)103تاعم 1عماع اك 


أعطاع 5 1اءكماع ‏ 27047114110 1 تتاحتطم019:201م مه تعمء) .1978 ,.00 تتمصتمط 
(.طوهط) مامء 017071‏ 35120067116 جطمعة ‏ عط تعدوعلع1 ,(002غصططعلظ :ع102ه«تعمتعماعة) 
عاع 600 ] .24:105-114: .مء 7710101021 .وستامعهت طتتماط طنز (ونتعاممع001) :عمل1عوطهنهوء 5) 

[تقامتاعه 


5 © 015 لإ1ع17معع1 .1977 .1717.11 ,8120015 امه 0 .606 ,201815 
طترهلط ‏ طة أععكم1 ع10لهم 32 حطمكا تعماعاد 7#ءدماع ‏ م71تماعء1جرهمء 77 ,عل20تمعم 
ع1 5011 15 »»222)) 11 1110101 -- 0011 


[215[مطءذ5 عاع 00ت3] .5:4/73: .ع5016112 
1غنعلاممة 15614 له 5منلخهمتتعاعد مقط .1990 .1 ,كاع1مءع0 لصه ,0 .0 ,تمصتمط 
انع 1 (1102لطقطخا :ع2 110ل طمطدمتععع) 1188 للتهناد ه7مجره71ع1عهط 1115ل ط 176170711 01 


[131[ماء5 عاع 00ت ] .13:387-393 .6 1و10منله1دت 11 عل 


05 ©1) 05 أوعا ل1عاط .1983 .18 اعاأوتااء5 لمنه .5 .ل ,كصضولاظ ,0 .0 ,لتمملمط 
[خك[مطاء5 عاع 0مت] .342-/011983:5:33اام 101 ,عه جرمء0170© 7110ماع 1جرهمء 77 ,عل20تطاعم 


53 


.ل ./(23260108ع11 عتطاعع 20م 720م0غص8 01 (19ماولط .2012 .01ع02) .5 .© لمة .0 .0 ,تمستمط 
153-17 :(44)2 .1متحممء اط 01 


0 015 3135م 01101382م05عل ‏ لكل 1988.6 0.6 0.6 ,تفملمط 
عاع 0600] .11:359-361: .ءتوه(متعدجء77 عل عنانرع]/ (11109لطقطكا :ع105]هماعم تعصاع ‏ 5) #رءكماع 
[01215طء5ك 


:121103ع12عطاع5) 5عاععم؟ مبماءءامدمء 77 01 00ن1اتمع معع1 .1986 ,.0 .0 ,تمصتمط 


-53:121 .11م1ع1171[كه/1 ته :ج5012 لأسن اع 17171111111010 ©1171 0 5ج 171لععع270 (جهل1غتلطقطك] 
[121مطء5 عاع ه0مت] .129 


عالتاعع1ء0 01 15012605 ط 1980 .© ,ركقصطمطط' امه 1 .1 ر,ووع2 ,.0 .0 ,لكهطتمط 
أله ألء11 2 18)5[! (عوععدةتعاعوطممعغامط) 7011102015 جام 2 د5ععقطاممتعاعوط 


[5ة[مطعذ عاع 0م0ت] .8:141: .عع501611 


12317[طتاع .1989 .1 .لرعغتط/11 مه .5 الاعممتكا .117 ,تعتصمآ ,.1].1 ,دوع ,.0 .0 ,لتممتلمط 
كا 1115 اع 11011 6285م 110عاعةط 3 01 0255 
عاع00©] [لع/لطتط] .1989:45:191-192 .10ت 1رء7ندط (عدععةة]عاعهطا10عخطظط) دارع د 1111711116 
[125مطاعه 


عاناع 111 01 الاعطاء 1207 2011702631 0ط 1701كتنك .1986 الى بطتمط له 0.0 ,تمقتمط 


1986:18:34-6 ,نرعو 1101010 إن 01117101ل .10اع1] عطا جا عهمدجرهمء0170© مننماعء1جرهوم6 71 عع دأاد 
[5د[مطءد عاعممت] 


له ع1221036ع2تعمزء)ك 015 لاع1010 220 202022:ة1 .1990 0.0.6 ,تمصتمط 
82601202211051 .كله ,1333 .1 .11 لله اعاع ناه .خآ مز 23-61 .عط .عول1)للطقطءممعاع1]1 
[ 510135 عاع000] .ووع1ط 0150) :]1 د80 .1[متنامهن) ادعاع 81010 صا وعل0غصمرءار 


70 .11 اوه 1" .3 الم 11012145 لطة .') ,متترع1 ,.0.0) ,لقطتمط 
3511 22122600 ع2 2 ,(دللطعمعا5؟1' :عد2)10تمعممغطه لل ) .م2.5 ,.لاعع .0 همعمامرمه1امطء1ثامر 
131ع110مءم 02 5م201 15 (جتعامتنا :ع010مطء:زو2) وع111 لصدد عصتصرمغهطعلطم 1ه 
ل 1امصك4ل 0110 710071116101 .10105لطقط1 علغأمهتدم 1115 5أععكصا عوعطا 01 كمملاعع لما 


[تداماءد عاع 000 ] .16:11-16: .ترعم1م1مسرء1ر 
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5600101 02ناعع]10م أصدام صا كلمت 10ع5 +10 [منتسدل18 .1981 .]لا ,تعمعغصلط 


لع لاا تإعاء)-9ط1ن) 01115100[ 1021م[ ماع تع م 


عاأأكقة231م-]ء1256 لله ((5 20]1052دمع10 عمتموعا .1965 .2.16 بععداللهة11 امه ,8.81 ,لعع] 
[تتدامطءد عاع000] .206:210-211: .7/117 .ع200 لماعم 


5 وعلتطع7ناز 021161 عطا معع اع مععتاعء6 لملأواء2550 علاأعرمطط .1993 .ك,معغطعلك] 
015/جزه7ع271 عألاععط عمالوإتتاط عطا 01 دععداد تإتاماكتط عكلا مله 510711111671 001115 لكل 
.- 346 :(3901-4 بوعاع 026010طع!8 .(عدلقطم[1ك5 :عام مع001)) 11101065جدمما 


00 015 أعفتتاءاء لقتتاعءا متععم 01 اأعع812 .1989 .1.7 ,قعوع10 لله .هآ بتأوع101] 


[:0125اء5 عاع مهت ] .1989:35:493-496 .لع1097/م0 11ر77 .وع200تطعم 0110هآ1معاعط لمهة 


عطا طغز وعل1عتاوعم لدعتسطاعطء 01 (9خ[اطتغدمططمن) .1990 .1.77 ,قعوع0آ1 امه ..آ بتأوء01ك] 
0 1ح تاعقاء  ©017002506 ١/7‏ 516171611101110 ,12612260065 عع1اعع مطتدممطامامء 


[ 510131 عاعومت ] . 36:23-245 .س2 1ع 7727101010 (ع2]003تطعط تعصطاع اد ,0 مختممطع !ظ) عمشااعل 


01 51106 طمناءع11مه ا2عمقطتتعم عتتومعء1م 10 عبتاوتصطعع) دوعرواط .2.2003 الى ,355ك] 
.2002:257-60 (2) 3,11ع0551ظ]1 2ع1 هتدع 7200555 .ع0200اعم 


-ع26113600 01 122020127 220 1مك .2020 .1717 بكله2ءلاعتساعمدكا 20ة .8 ,530259 
310 2271011100115 12عهع5 عطا 01 112عاعةط عتمعع مغدم محطمامء 0ع1216ه550ة 


80:11 , 10515 طمطالاك .اتاع 0171 لله 


17101 .قاعع125 01 5ع26112]00 1511م طغز؟ دعاعنا عمتللتة]ا .1991 .1 ,تتعجدا0 .84 بامتستوك 


[كه[مطاء5 عاع 000 ] .58:281-282: .روما مطلوظ 1ه تطع ازع نم11 07 


00137 .25 0011/01 بذد اتامطمعع210 .2006 .8 .0 ,بعلهل0ع128 له .>1 .5 ,تتطلصدك 
عتطعع 21610م260120ء علتمع "ناز عكلأععقما عطا 01 عبدممعع ل0وووع]1معرء عطا 01 15ولإلهمهة 
010 110011611115117 “7 آلا 11016 .010 1[جزه 021671 +٠75‏ ,116111210016 


[تدامطء5 عاعممن] .145:239-244: .نروه1101كههم 
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رعاأختتطءك5 عى كتتقط 716101116705110 127001115 تاعء 17ماء5 3550130101 عط1' .1989 .1 ,عالتاطعك 
طاناه50 طصذ وعلعم 1 الاتدط ل0ع0006مة ممه عتكتتهه له (ع1103لطقطخا :02مندمعلط ) 1989 
.52-59 :(35)1 بوع1ع226010طع1 .12112]ونام 


001.١ 3‏ .11.1 ,5ع11ناناع11 امه .1717.] ,علطعظ ,.ط.ط .15تاع[ .1 .نمآ ,مه1]- مام قطد 
 0[ 1‏ 701117101 .ك1ع 62035‏ 0عاعع1صا-ع72]00طعم عتمعع مطنلدم مطامامء ‏ 1ه 


[كة[مطاء5 عاع هم ] .23-/78:1, .نروه1170101ه0م 


1200 عتدعع 826012202210 .2012 .نل ,ادعلصناه00آ له .خآ بصداط ,.0آ بصدذ[][- مام فاك 

5 31-36 .ع2 .1205ع]5(95 25أمم مك عع 11ل صا 1005طاع272 طملغوء1[ممم .1999 .لجآ تتمالأعطاد 
]ع5 05 ع115 617231م0 ذه «مرمطدعلده117 00021دل8 عطلا 01 دعمصتلعءء220 .له ,1ام12هة131مط 
عاع000] .11[7واع الملا ذاعم نكا :[ل1 ,طكده02]517) .](عتطع202238 أوعم 12 5ع1222]00ع2 
[125ماعه 


01 101011126102 تتد[ناصة1 .1995 .0.1آ ,00107 لصهة 82 .ل[,مملصننا لصهة .') .5 ,ع لاد 
17170 .80 غمعندط له0 م0 مماعنم] .لاإلتلتطهاد عع5)013 0ع107مططاة طنلل دعلغتامء لوعاع م1ملط 


[ك12مطاء5 عاع60مت] .95/05077 


أو عطا 01 5مععلم[1 .1982 .281.12 ,أكن1 انه 1.6 ,لع7نواآط ,.ل ,بلقصء117ك 
[011710 .اعكاء 177 عددجرهء170هء مننماءءاصردمء 1 تإ (عطعدوحظ) وتاعل دعل 1امامءء16ء01) بوعاآ 


[5[مطاء5 عاع ممت ]| . 1982:14:394-397 .رعو م/م 11ر11 [0 


0 01 ت7األلاطة عط 06) 162 ,تكهطز10_ 2310 ,.51101,5 
01 11005عم 0ع20عنرء ع7الاتناو 60 (معلمغتططعلظ :عدل1هتطعم تعماع5) عمدممء0م17مهء 


[:1013ء5 عاع 000 ] .22:228-230: .ع 0217010 أاع :111 0 01117101ل .متنوععزوعل 


01 1متادمء لدعاع 1010 101 5ع261022600 عتوعع 2150م 201020اء اأمتمم بوعل .1995 .0 .0 ,تتقصرد 


45(:529-4) 27 .1مخأقصطعا! 01 .ل .ماعع 105 


:1 1طقط؟]) 1(ممدمه87©7 1270201115 .1994 .معلزانولط! .8 .ل له .0 .0 ,اتفماكد 
19-24 :(26)1 .1مخأقصطعاظ .ل .(ع1105لطقطك]ا 


0004[ عمدء 813117 1ع0 12 تآعطاء ,.م5 .2 170115561 710ماعء امكل .1923 .) ,آعماعاكد 


ع0 201522عئ1ء5 035 “اعطناً 2ععمتكلتعصيعظ أوطعم ,دنم كمعل0مصطءاك! علمععع اموعدم 


زنك 


,205111111110 ,18011671010916 علا 727117011011 .2هع72600طعم ‏ طعطءئ1 6 زمهعهم 


[تكهامطاعد عاعممت] .59:14-18: .عترعةع ترط اناا 1211611 /110115/1011/ 111/6 


3511 عتططاعط الاعط 2 (ع0:<3901103)) .م5 .2 ,.ع .2 كماع مانماءء1جرومعء71 .1929 .0 ,اعماعاد 
002111 © ل 117121011/ 17175 ©0111 701117101 (ممطاتتء الآ مع 11رمجرمز ه1ااتممط) عالاععطا عوعصومة[ عط 1ه 


[تدامطعد عاعموى] .19:436440: .عع 1رعل0 5 0 


01 2ماغوع1اممهة ل10علط .2019 .2 الى ,صضقلة81 مه .5 .071 , أععصونم ,.2 .الا ,معاد 
مدع اط كد50 طلا ماء17معلاء 1‏ 71711011111010115810 أقصتدعد 5ع1702600ع2 عتدعع مطلدم ممططامامء 


401-11 :64 ,0201 )210 .2105طء:01 122320210312 تنه تطاعانا ,ملوعمتكة 


(2052711115)) 12770501115 .2005 .10ئا031963) الث .2 لللنه 0م0316 .31 لى ,.ظ .5 باءماد 
لتقعطةتتعاطنة عطا 01 عأه1ء2550 عتمعططمنععم 2 ,(ع1102للطهطكآا :02مختممصاع [1) 1ه 1ط11هام2) 
,/اع1911 تدعننهةن) حطما (عدلتصل08) :واعاأمتصسطعط ) 1ع 57 1115ء21771071) كتاط للع متلتاط 


4177-3 :(7)3 ,لاع 010ةماعاظ .و1طسطامامت) 


0[ 150 5ع223600ء[8 01 د5علكقطاع)53:5 320 لاع 10[مطم2101 .2005 .1 .ئآ ,خصنط ممه .5.2 عاآءماك 
5 2230065ع81 .1 .(آ ,ضهط0-1ا[مقطك امه ,.لا-كآ ,5تعلطط ,.5 .© ,بلهثلامع01) 77 .101غممء810 
[5650121 عاع00©] .عمتطمتاطناط [ظكخن :10مكع متللة11 .5اصمععة 1مغدمءماط 


(ع016103طقطكآا :002 قطتع!آ) 716701116114 120701115 .1989 .عالنطءك .1 امه .ا ,كتتحطلناك 
0 17001115 عمصتاطاذد 15 2ه 5عغ]20 طغ1/؟ 002م10ملل مقتلةتاكسخ طاتامد مخ 
.15-24 :(35)1 بوعاع220010ع1! .كةجزتتمة]/ط! آأنردء11لته0ه 170501115 ممه 1986 ,تتمصامم 


(ع01103طقطظآا :ه0متقططع!ك) 712670116710 270501115 .1989 .'1 ,عااسطءد امه .117 ,حتتمطللاك 
17050111١ 0‏ عصتاطاذ 15 ده 00165 طغزا 002م10متل سمتلهتاكسنث طاناهذ امع 


.15-24 :(350)1 بنعاع 10 متقحطعءا] .كه صتتمة]/ط! نوع التمء 1001115 له 1986 ,تقسامم 


عتدعع مطتلوم متتاماصء 01 كاتهها لإلامأقتط عقن[ .2016 2ل بفلتعصد1 لمة .2 ,.ى ,لمع دعمرع]” 
روعكتط1!' عكال![ .1010[جره171ع2 112167017001115 310 .مم5 512171677167716 01 وع200تطاعم 


113 باعتا ناج غقااكاع كلملا 
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01 51115 32 .1017 .لاعع 677077101115 1[ .0.1979 .0 ,تقصلوط لمة .11 .) ,كوسمتمط]' 
لالتسة] عط 01 عاعوط 111طم 112260 ,لعج 0ط غ2 م1020 مء 


-29:352: .نع 18021611010 - 515161110112  0[‏ 701117101 111677101101101 .قفوععة 1اعاعوطم ]عامط 


[1[21مطء5 عاعومت] .360 


6101010 05 102ع11ممة 5011 .2012 ,وعهد5] .خآ امه عؤل/الا .[.) ,./ا.5 ,مع تعصصصس]” 
عمتلده نم1111 صا عصتلده لعطائناطنام ,عمدعع عملاا صا كاأوعم أععكمآ [منطممء +11 عل1عناععكم1 


68:537-42 ,501 .عنهة]8 أوعط .نط1 


01 1162]1058مم3 لتأووعععتاك .2012 .لا ,تلممستلطنكا لمهة .81 ,135 ,.طبطاتصكا ,.ك ,معامءه]' 
00111 تتاعاوء17 01 [ماممء لدعاع 10م1ط عطا 101 5ع032600اعه عتمعع مطلدم ممطمنمء 
«0611025) عطا ذاه ععمعنع 01 0ن) 2726102901تتعام]1 دع مصتلععء0: .عم مختاط صا عوتدا 


.0613107 بللتلاعظ ,2012 ,14-16 تتعطصطاء؟؟810] بجممتيع معط اعتوعوع ]1 


0 5أع1256 01 1016105001101325 01 اتاعططام ماع 7ع عط1' .1970 .1551,1.7 لصة 0.17 بعلتتطعصطععي7١1‏ 
:0ع 1) 60170202506 0 1161112601 عتطعع 0طغه م 00طامغمء عطا 


[تقامطء5 عاعممت] ./-4:3: .مراع مامانجه روط (عوتل20 لطعم عماعاك 


0 33 30 11 لتدعاء0 01 عونا .1968 .1.5 بللكاقصهه:81 ممه .81 .ل ,تعاواء'117 
لتنطلم1ءغ1عة6-ع7200اعم 5 لإط (11د5 طععها 01 [متغصم علنهغللاعه1 ه61 أصدلمماع] 


[تته[مطاء5 عاع همهت ] .61:1370-1371: .تزع 17110171010 1101111م0ع ل [0 701117141 .عع يسام 


-99 .م2 .0[1]65ط3اعطة2 لمتتعاعود8 .2002 .ل ,هآ لمة .1 ,تلط .0 ,معط ,.1.31 ,تعاواء/11 
ظذ) :كآلآ ,0<02) .لإع202010ء1]1 عتطعع 2]50م00امغصط .له ,تعاعسه .خل م7 114 
[131مطاء5 عاع ه0ه0ت] .له0 مله معام[ 


(ع03]103طع0تعصاع]5 ,0غ12لتدعوصظ) .م5 .1 0127007506© 14نماءءاصردمء77, .1955 .ل ,اعواء1717 
7517111 .ط 701110116114 00770047506 ,ماعمعع[طدز عععلوطه عاعمعدتامط علتمكومم2كء 0179م 


[25[مطء5 عاعموت)] .19:44-52: .عماء 1ع مامم2 11ئمبعه 5701 ع1151ء:اماوم]وه) 


01 7االاأاعع1م[1 .1993 .]1 ,للدت 0ه .لآ ,كلا ,. لآ .ك1 ,لالع 81122110 ,.1 ,لاع81.,0132 روواء11 
كنا 1ل عدتناها 5003 تقسصتط عط :101 5علم0 تططعمه ل10غتلطمط1مرع عط له 00 2متعصعماعاد 
لء ممم 010 1 (ه1100126تاعتلع2 :13م عطلر) 011115 11111/ 11111101115 


[5ة[مطاعد عاعموت] .1993:16:489-493 .تروم1م1هدرء 1 
598 


,261300 عطا لإآ6 ع12173 2205010110 01 لاكاازمدتتة2 .1962 .1 .ل ,اللكاقصم810 ,.8 .8 باعاع11 
-40:1263: .ع 20010  0/‏ 7011171141 0071001011 (عهلتصداعع1مدمء5 :003 دمسطعلط) 110-136 


[ة1[مطء5 عاع0م0] .1268 


لنء 1017 ع12153 ع1202600ع2 عاتاعع121 عمتصتةغ]طه 101 لمطاعم لح .1972 .1 .0 رعاتط11 


.302-03 :66 ععرعل0 5 


2 1573101لناء 8/355 .1993 .1ع1غنا8 .ل) .16 320 رعع1مع©) .1 .5 ,معان .21 .مآ ,.ل .14 ه1115 
خطعع3 [متتطامعءمطاطة ,116771107110011 001115[ 7مداعه2 علمنخمصدعاك لاغتلطقطخ] 01 عع12ماد 
-513 :(3)4 .[مصطعع1' .اع5 1م صمعماظ .ععناد 101 


11110201110 لطة 516116771677101 .1988 .ل .11 ,1238 لصة .لآ .ل ,عمقلهم118 


طتاعلناظ دعتاء5 عالأواءم00) لاع ط 500 .دع تاوتصطاءع) 01 ع1[ه00طلصقط خ .5ع12006]00ع2 


نه لإعدع811 .1 ؤأع01ع0 ,) ومصتععلمعغطعط ,1ل 1171511 .1993 ,لآ ,غخطعت”11 
لعتاممة (ع2103تطعم تعماع)كذك :103غللطقطككا) ع750ه ©01700‏ 516171617161710 01 عممعاواورعم 
:21612 0010) 10011701125 0112 1219731 ]3852125 اع ا5(!5 1111526102 أ0'كام-اعاعه لاعنامختطا 


[تتهامداء5 عاع همهت ] .856:148-1354: .نوع 17110111010 ©1101111مع 0 01117141ل (عهل 1اعمدهو قط 
5 © 01 112310252عأعمتقطء لوعزع ه1[مطم:ه810 .1990 .ل 2.6 ,بلخطعمكا 


مسرع// (102غللطقطكا[ :هلمخخحطء [1) .«زمذ 171107110101115 310 .مم5 516111677111104 وع2]00 لطعم 


[كدامطء5 عاع 0مت] .86ذ-/17:5/7: .نإو 010م2 07 210710 


اد 


